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namentlich Norddeutschland, hat 
Wasserschatz. Die Zu- 
sammenrechnung des in den Flußbetten und See- 
beeken enthaltenen Wassers würde zwar auf statt- 
liche 


noch das Grundwasser. 


I. Aufgaben der 


Deutschland. 


einen nur mäßige großen 


Zahlen führen. und zu diesen Mengen kommt 
Soll Jedoch die Wasser- 
wirtschaft Raubbau steht 
für das Jahr durchschnittlich nur so viel Wasser 
Natur im Jahre liefert. 


nieht in ausarten, so 
zur Verfügung, wie die 
Diese Menge ist nicht vleich der des Regens, da 
die wieder Menge abzuzichen ist. 
Allerdings ist auch diese von großem Nutzen, be- 
auch ist sie der 


verdunstende 
sonders für die Pflanzenwelt; 


mensehlichen Einwirkung nicht ganz entzogen, 


sich mit der Art der Bebauung des Bodens 
Dies sind jedoch 


da sie 
Fragen fiir sich, von 


Uberblick ab 


ändert. 
man bei einem allgemeinen 
kann. Als Wasserwirt- 
bleiben daun nur die abfließenden Mengen 
Abfluß an der Oberfläche 


dureh das Grundwasser erfolgt, 


denen 
sehen Gegenstand der 
schaft 
übrie. Ob der 


auf dem Umwege 


oder 
ist unwesentlich. Nur kann man vorläufig nicht 
Mengen 
dem Grundwasser ins 
nicht kennt. Mit Einschränkung 
die Abflußhöhe im nördlichen Mitteleuropa (Me 
mel- bis durehsehnittlich etwa 17 em 


mit den reehnen, die unmittelbar aus 


Meer gelangen, da man sie 
dieser beträgt 
lEmsgebiet) 
im Jahre, auf den Quadratmeter und den Tag 
mithin (da 1 mm 1 qm 11) noch nicht einen 
halben Liter. Dies ist 

Dabei 


immer 


Wasserschatz. 
Wasser 
widerspruchsvoller, So 
Schiffahrt 
Auch der 
Wasserständen 
im allgemeinen am Für 
Niederungen wird indessen eine alljährliche Über 


also unser 


werden die Ansprüche an das 
vielseitiger und 
dürfen die Wasserstiinde für die 
hoch 


Landwirtschaft ist mit 


weder zu noch zu niedrige sein. 
mittleren 
viel 


besten gedient. 


flutune zur Anfeuehtung des Bodens oder zur 
Ablagerung von fruchtbarem Sehlick dringend g« 
Ilochwasser nicht zu 


wünseht. Jedoch soll das 


unrechter Zeit kommen, auch nicht zu groß sein. 
Neben den Forderungen des Verkehrs 
Landwirtschaft steht die Gewinnung von Wasser 
kraft. Während für die Bekämpfung schädlicher 
Hochwasser leeren Schutzräumen 
zur Aufnahme des 
sind, ergibt sich die meiste Wasserkraft bei mög- 
lichst Staubecken. 


und der 


Talsperren mit 
Schadenwassers erwünscht 


hoher Füllung der Ebenso 


N w. 1916 


lassen sich die Wasserstände an den Wehren eines 
Flusses nieht derart regeln, daß da- 
bei sowohl die Schiffahrt am führt, wic 
auch ein möglichst hoher Kraftgewinn erzielt wird. 
Auch an Streitigkeiten der Müller untereinander 
fehlt es nicht. 
Verunreinigung des Wassers gehen die Fische zu 
Wiesen, auf 
Verunreini 


kanalisierten 
besten 


Und so geht es fort. 3ei grober 
auch wohl die Gräser der 
Wasser gelangt. Wenn die 
gung des Wassers aufhören 
viele Fabriken zugrunde gehen, so z. B. die Kali- 


erunde, 
die das 
sollte, müßten aber 
Kaliversalzung der 
Bremen mit Mib- 
sich aus der Weser 
Kurzum, dem 
is dem annern sin Nachtigall“. 


Einer zunehmenden 
steht auch die Stadt 


gegeniiber, da sie 


werke. 
Weser 
behagen 
mit Trinkwasser versorgt. „wat 
einen sin Uhl is, 

Wasserrecht und Wasserwirtschaft der Gegen- 
wart werden deshalb von dem Bestreben be- 
herrscht, zwischen den widerspruchsvollen An- 
forderungen an das Wasser die Ausgleichungen 
zu finden, die für die Volkswirtschaft als Ganzes 
Hierzu 
Lage ist, alle in das 
Erscheinungen in ihren Zu- 
In dem Maße, wis 


am günstigsten sind. gehört aber eine 
Gewässerkunde, die in der 
(Gebiet gehörenden 
sammenhängen zu übersehen. 
die wasserwirtschaftlichen Aufgaben ständig grö 
Ber und schwieriger wurden, zeigte sich überhaupt 
immer mehr, daß, wie es in der Denkschrift heißt. 
die dem preußischen Landtage mit dem Antrage 
Errichtung der 


auf Zustimmung zur Landes 


anstalt fiir Gewässerkunde zuging, eine zuver- 
lässige und erschöpfende Gewässerkunde die not 
wendige Grundlage für eine zweckmäßige, sowohl 
die Wassernutzung als auch die Wasserabwelir 
umfassende Wasserwirtschaft ist. 

Diese Worte umschließen also die Aufgaben 
der im Jahre 1902 errichteten Anstalt. Die 
Wasserwirtschaft hätte nicht schon damals 
Blüte stehen können, wenn die Gewässer- 
nicht längst gepflegt 
wäre. Denkwürdig ist, 
Verhältnissen, daß die preußische Staatsregierung 
Preußens allerschwerster Zeit. nämlich 
1810, die 

Netzes von 


in Se 
hoher 
kunde 


sorgfältig worden 


zumal unter den jetzigen 


gerade in 
Einriehtung eines zusammen- 
Pegelstellen zur 


im Jahre 
hängenden rege] 
Wasserstände an den 


Nebenflüssen 


nachdem 


mäßigen Messune der 
Hauptströmen, 
und der Küste 
Beobachtungen in 
vereinzelten Stellen erfolgt waren. Ausgesproche- 
ner Zweck der sollte 
richtigen ,,Operationen® an den Gewässern zu 
ermöglichen und hierdureh zur Hebung der Wohl- 
fahrt des Staates beizutragen. Die Kinführung 
der Pegelbeobachtungen, die vom König Friedrich 


ihren wichtigsten 
angeordnet hat, 
Preußen bis 


solehe 


dahin nur an 


Beobachtungen sein, die 


39 
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Wilhelm III. lebhaft gefördert wurde, fällt also 
unter die große Losung jener Tage, die gegenüber 
außen ein ernstes Zu- 
sammenfassen der Kräfte des Staates, 
der geistigen und sittlichen wie der wirtschaft- 


den Bedrängnissen von 
inneren 
lichen, forderte, um ihn aufs neue emporzu- 
bringen. 

Landesanstalt für Gewässerkunde 
zu einer festen Einrichtung wurde, konnte sie 


ihren Nutzen bereits als hydrographisches Bureau 


Bevor die 


Wasserausschusses 
1880 hatte zunächst 
hauptsächlich im Odergebiet, auffallende 
Zunahme der Hochwasser an Zahl und Höhe be- 


des sogenannten preußischen 


erweisen. Um nämlich, 


eine 


gonnen, die in großen, an mehreren Strömen mit 
außerordentlichen Verheerungen verbundenen 
Frühjahrshochwassern in den Jahren 1888, 1889 
und 1891 Höhepunkt erreichte. In den 
Kreisen der Geschädigten war 


ihren 
hierdurch eine 
Beunruhigung entstanden, die sich beson- 
Zweifeln 
bei der Regulierung und Kanalisierung der preu- 
Flüsse befolgte Verfahren die Entwick- 


ere Be 


ders in darüber äußerte, ob nicht das 


Bischen 


lung schädlicher Hochfluten gefördert habe. 
Durch einen Allerhöchsten Erlaß wurde darauf 
hin der genannte Ausschuß berufen, um die 


Ursachen der Überschwemmungen unter beson- 


derer Berücksichtigung der geltend gemachten 
Bedenken zu 


schränkung der 


prüfen und Vorschläge zur Ein- 
machen. 
Zur Beschaffung der hierzu nötigen wissenschaft- 
lichen Unterlagen wurde ein eigenes hydrographi- 
Bureau errichtet, mit Leitung der 
jetzige Wirkliche Geh. Dr. yng. 
H. Keller betraut wurde. Dieser sorgte für ganz 
Arbeit, die, abgesehen von mehreren Veröffent- 
Gestalt um- 
durchgefiihrter Werke 
über die norddeutschen Ströme in die Öffentlich- 
keit trat. Diese Werke, in 
Memel, Pregel, Weichsel, 


Ems nebst 


Hochwassergefahren zu 


sches dessen 


Oberbaurat 


liehungen über Sonderfragen, in 


fassend angelegter und 
denen die Ströme 
Oder, Elbe, Weser und 
Stromgebieten und wichtigsten 
hydrographische, 
wasserrechtliche Dar- 
stellung gefunden haben, bilden nebst einem ähn- 
lichen Werk über den Rheinstrom und einem sol- 


ihren 
Nebenflüssen eine zugleich 


wasserwirtschaftliche und 


chen über die Küstenflüsse die grundlegenden 
Handbücher der Gewässerkunde Norddeutsch- 
lands!). Wesentlich an ihnen ist, daß sie die Er- 
scheinungen nicht nur in ihren naturwissenschaft- 


1) Den Anfang machte das 1889 vom Zentralbureau 
für Meteorologie und Hydrographie in Baden heraus 
gegebene Werk über den Rheinstrom (Berlin, Ernst & 
Korn). Die im Auftrage des Wasserausschusses her 
ausgegebenen Werke über die Ströme Memel bis Ems 
erschienen 1896—1902 (Berlin, Dietr. Reimer), das in 
der me G von J. Kres bearbeitete Werk 
Deutsche Kiistenfliisse 1911 (Berlin, E. S. Mittler & 
Sohn). Dem Rheinwerk hat das badische Zentral- 
bureau bis 1908 noch 8 Hefte „Ergebnisse der Unter 
suchung der Hochwasserverhältnisse im deutschen 
Rheingebiet“ folgen lassen, von denen Heft 6 eine Hy- 
drographie des Mains, Heft 7 eine solehe der Mosel 
gibt. 


Die Natur- 
wissenschaften 
lichen Zusammenhängen darstellen, sondern dabei 
zugleich die fiir Sammelwerke erforderliche enzy 
klopädische Anordnung aufweisen, welche alli 
Seiten der Sache berücksichtigt. Die 
kunde ist zwar Naturwissenschaft, aber nicht nur 
Naturwissenschaft. Ebenso wie das Klima, die 
Bodenbeschaffenheit und Bodengestalt der Ge- 
biete, die Gliederung des Gewiissernetzes, dir 
Maßverhältnisse, Wasserstände und AbfluBmengen 
der Flüsse und die Wechselwirkungen zwischen 
Erdrinde und Wasser, muß sie Deiche, Siele, Wehre. 
Schleusen, Pumpwerke und alle die anderen Ding: 
durch die der Wasserbau in die Ge 


Gewässer 


kennen, 
staltung der Flußbetten und des Abflußvorgangs 
eingreift. Selbstverständlich sind die künstlichen 
Einwirkungen nicht auf dieselbe Stufe zu stellen 
wie die Naturerscheinungen, da jene sich ja nach 
müssen 
einmal 
geworden 


den natürlichen Bedingungen richten 
Wenn einem Naturkörper erst 
eine Kreuzung aus Natur und 
ist, was für die deutschen Flüsse fast durchweg 
zutrifft, dann hängt das Verhalten dieses Gebil 
des von seiner beiderseitigen Herkunft ab. Zum 
Beispiel braucht nur eine Brücke umgebaut zu 
werden, so können sich die durehschnittlichen Eis 
verhältnisse, die sonst ein so gutes Mittel zum 
Nachweis von Klimaschwankungen sind, auf einer 
Strecke unterhalb vollständig 


aber aus 
Kunst 


langen ober- und 
ändern. 

Für die 
kunde sind aus den Stromwerken namentlich di 
Abschnitte über den „Abflußvorgang“ bedeutsam 
geworden. Unter 3ezeichnung sind alle 
Erscheinungen zu verstehen, die durch die Wasser 
stände und Abflußmengen Ausdruck kom- 
men, besonders also alle Veränderungen der Was- 
serstände und Abflußmengen Raum und 
Zeit. Die Untersuchungen hierüber ergaben, daß 
die norddeutschen Ströme sich in ihrem Abfluß- 
unterscheiden. 
eroßen kli- 


ihren Ge- 


Weiterentwicklune der Gewässer- 


dieser 
zum 


nach 


vorgang weit mehr voneinander 
nach der doch nur mäßig 

Verschiedenheit zwischen 
Hierbei ist 


Gebirgs- und 


als man 
matischen 
bieten erwarten sollte. nieht an die 


Flachland- 


flüssen gedacht, da es selbstverständlich ist, daß 


Unterschiede zwischen 


diese erheblich sind; sondern es bestehen daneben 
Abweichungen anderer Art. Wer nur nach dem 
Kartenbild und den allgemeinen Zügen des Kli- 
mas urteilt, wird z. B. schwerlich vermuten, daß 
der Abflußvorgang der Weser sich in einer ganz 
wesentlichen Hinsicht von dem der Oder unter- 
scheidet. Selbst der mittlere jährliche Gang der 
Wasserstände (Fig. 1) deutet kaum darauf hin. 
Wie bei allen Flüssen Norddeutschlands, ist der 
Wasserstand an beiden Strömen durchschnittlich 
Hälfte des von November bis 
April zu rechnenden Winterhalbjahrs am höch- 
sten, im Herbst am niedrigsten. Der Auf- und 
Abstieg hierzwischen vollzieht sich bei beiden in 
Gestalt einer einfachen, ohne Nebenscheitel ver- 
laufenden Jahreswelle, wobei sich diese Wellen nur 
Und doch unter- 


in der zweiten 


etwas gegeneinander verschieben. 
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scheiden sich beide Ströme ganz wesentlich, näm- 
lich darin, daß die Weser im Sommer nur außer- 
Hochwasser hat, die 
Die übrigen aus den 


ordentlich selten ein großes 
Oder dagegen sehr häufig. 
Mittelgebirgen kommenden norddeutschen Ströme, 
ıuch der Rhein, haben bedeutende Sommerhoch- 
weit häufiger als Weser, nieht 
so oft wie die Oder. Im vergangenen Jahr (1915) 
hat sich diese Abstufung, namentlich das Sonder 
verhalten der Weser, in besonders auffallendem 
Maße geltend gemacht. Die Oder hatte sowohl 
im August wie im Oktober ziemlich großes Hoch- 
wasser, Anschwellungen über Mittelwasser außer- 
lem im Juli und im September. Die Nachbar- 
ströme Weichsel und Elbe nahmen an dieser Un- 
ruhe der Wasserstände teil, wenn es zu einem aus- 
geprägten Hochwasser auch nur an der Elbe kam. 
Die Weser wurde Schwan- 
kungen fast gar nicht berührt, sondern hatt: 
November 


wasser die aber 


dagegen von diesen 


von 


Juni bis Niedrigwasser. 








Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. 


März Apri! Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. N: 


Wasserstände 
Jahresmittel. 


Fig. 1. Mittlerer jährlicher Gang der 


in Abweichungen vom 
die Weser hat mit 
Sommerhochwassern, 
fliisse. Deren Hochwasser allein werden 
lem Weserstrom nicht gefihrlich, da 
dessen untere Strecke gelangen und auch dies erst 
von Wasserläufen, in denen 
Die Hochwasser der Weser 
hängen hauptsächlich von der Fulda, innerhalb 
Fuldagebietes aber hauptsächlich der 
Mit den Hochwassern der 
zugleich die der Weser gezähmt, was von jetzt 
ab durch die Waldecker Talsperre möglich ist, 
dureh die ein Stauraum von 202 Millionen Kubik- 


Zubringer 
nämlich die 


unge- 


Auch 
stümen Harz 
aber 


sie erst in 


dureh Vermittlung 
sie stark verflachen. 
des von 


Eder ab. Eder sind 


ınetern geschaffen ist. 

Fiir die Wasserwirtschaft ist es 
haft, wenn die gefährlichen Hochwasser sich, wie 
Hochwasserfliisse im oberen Wesergebiet 
und infolgedessen auch die der Weser selbst, fast 
ausschließlieh auf das Winterhalbjahr beschrän- 
Talsperren zur Bekämpfung der 
nur in dieser Zeit ein 


sehr vorteil 


die der 


ken. Denn an 


Hochwasser braucht dann 
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größerer Hochwasserschutzraum freigelassen zu 
werden, während das Staubecken im Frühjahr 


gefiillt und die Wasserabgabe nun im wesentlichen 
so geregelt werden kann, wie es für die Aufhöhung 
zu niedriger Sommerwasserstände, für Bewässerun- 
een, für Kraftgewinnung oder sonstige Zwecke 
wünschenswert ist. Der im Becken vorgesehene 
Schutzraum kann also für den Sommer, für den 
ein plötzliches Eintreten starker Hochwasser nicht 
zu fürchten ist, zu einem guten Teil in 
einen Nutzraum verwandelt werden. Es brauchen 
eroße also nicht gerade in der 
Jahreszeit nutzlos fortgegeben zu werden, in wel- 
cher der Bedarf nach Zuschüssen am häufigsten 
eintritt. An den hochwassergefährlichen Flüssen 


Wassermassen 


des Odergebietes lassen sich Schutz- und Nutz- 
raum dagegen nicht in solchem Maße mitein- 
ander vertauschen wie an denen des oberen 
Wesergebietes, da die Gebirgsflüsse des Oder- 
gebietes gerade in der Jahreszeit von den un- 


vestümsten Hochfluten bedroht werden, in denen 
die AbfluBmengen durehschnittlich immer kleiner 
werden. Hier ist es also viel schwerer, die Vor- 
riite aus dem wasserreichen Winter in den wasser- 
armen Sommer zu strecken. Mindestens müßte 
Gewiihr dafür sein, daß beim Nahen eines Hoch- 
wassers geniigende Schutzräume durch Entlastung 
der Becken noch hergestellt werden können. Die 
Plötzlichkeit, der Hochwasser im 
entwickeln, setzt dieser Sicherheit aber 
Grenzen, wenn die Entlastung nicht so 
schnell erfolgen soll, daß sie selbst Schadenwasser 
Ändern würde sich das, wenn es mög- 


mit sich die 
(jebirge 


enge 


erzeugt. 


lich wäre, die Hochwasser rechtzeitig aus der 
Wetterlage vorherzusagen. Von sicheren Vor- 
hersagen dieser Art sind wir aber noch weit 


entfernt. 


Bei den 


Talsperren an den hochwassergefähr- 


lichen Nebenflüssen im westlichen Teil der Su- 
deten besteht noch eine zweite Schwierigkeit. 


Beim natürlichen Abflußvorgang gelangen, wenn 
die das Hochwasser hervorrufenden Niederschläge 
in den einzelnen Zuflußgebieten annähernd gleich- 
zeitig fallen, die Hochwassermassen der Weistritz, 
Katzbach. Bobers und der Lausitzer Neiße, 
kleinere Wege zurückzulegen haben, frü- 
den Oderstrom, als die Hauptmasse des 
dem Gebiet oberhalb Breslau 
Hochwasser an den unter- 


Nebenflüssen 


des 
weil sie 
her in 
Llochwassers aus 
eintrifft. Wird 
halb miindenden 
echalten, so darf es nicht nach 
ersten Ansturm abgelassen und so dem Strom 
vielleicht der Zeit zugeleitet werden, 
in der er dem Gebiet oberhalb Breslau 
meiste Wasser empfängt. Der Hochwasserschutz 
an den Nebenflüssen würde sonst zur erhöhten 
FHochwassergefahr für Hauptstrom werden. 
Somit kann es eine Reihe von Tagen dauern, ehe 
die Schutzriiume sich wiederherstellen lassen. Es 


also 
3reslau zurück- 
sogleich dem 
gerade in 


aus das 


den 


kommt im Odergebiet aber öfter vor, daß größere 
Flusses in kurzen Zeit- 
folgen. 


Anschwellungen eines 


spannen aufeinander 
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Diese Beispiele mögen einstweilen genügen, 
um anzudeuten, wie die Betrachtungen über den 
Abflußvorgang in den Stromwerken angelegt sind 
umd wie sie sich anwenden lassen. Da es nun 
ıber weniger darauf ankommt, daß die richtigen 
Schliisse aus ihnen gezogen werden können, als 
daß sie ı reehter Zeit auch wirklich gezogen 
verden, so ist die Landesanstalt für Gewässer- 


kunde, in welehe das Bureau des Wasseraus- 


schusses umgewandelt wurde, als dieser nach Er 
füllung seiner Aufgaben wieder aufgelöst werden 
Verbindung mit den Zentral- 
stellen gebracht, zu deren Geschäftskreis die 


konnte, in enge 


»berste Leitung der wasserwirtschaftlichen Ange- 
legenheiten gehért. Die Anstalt ist zu diesem 
Zweck: nieht als besondere Behörde gestaltet, 
sondern dem Ministerium der öffentlichen Ar- 
beiten eingefügt, zugleich aber auch dem Minister 
für Landwirtschaft, Domänen und Forsten unter 
stellt. Ihr Leiter, Dr. ing. H. Keller, der bereits 
ın der Spitze des Bureaus des Wasserausschusses 
stand, ist Vortragender Rat im Ministerium der 
öffentliehen Arbeiten. 


Das Jahrbuch fur die Gewässerkunde 
Norddeutschlands. 


Das Jahrbuch ist dazu bestimmt, im Zusam- 


nenhane mit den erwähnten Stromwerken und 


in stetiger Ergänzung zu ihnen als zuverlässige, 
von jedem Sachverständigen benutzbare Quell 
für die Bearbeitung wasserwirtschaftlicher Auf- 
gaben aller Art zu dienen. Wasserwirtschaft läßt 
sich aber nicht ohne Wasserstatistik treiben, und 
ebenso ist diese zu rein wissenschaftlichen Unter 
suchungen über die Wasserführung nötig. Haupt- 
vegenstand dieser Statistik sind die Wasserständs 
und Abflußmengen. An binnenländischen Flub- 
streeken, soweit diese nieht im Stau beweglicher 
Wehre liegen und hierdurch willkürlichen Ver- 
änderungen des Durchflußquersehnittes unter- 
worfen sind, läßt sich die sekundliche Abflub- 
menge (@) näherungsweise als eindeutige Funk- 
tion des Wasserstandes (h) auffassen. Durch eine 
ausreichende Zahl von Abflußmengenmessungen. 
die sich geeignet über die Spanne vom niedrigsten 
bis zum höchsten an der betreffenden Stelle vor- 
kommenden Wasserstande verteilen, kann für jede 
Stelle also eine Abflußmengenlinie 
() f (h) ermittelt werden, nach der die Wasser 


derartige 


stände in AbfluBmengen oder diese in Wasser 
stände übersetzt werden können. Gewöhnlich 
dienen die Linien dazu, die Wasserstände in Ab- 
flußmengen zu übertragen. Die Messung der 
Wasserstände ist leicht, die der Abflußmengen 
langwierige und kostspielig!). Die Wasserständ: 
werden daher fortlaufend beobachtet. Abflußmen- 


1, Vgl. E. Beyerhaus, Die Abilußmengenmessungen 
der Rheinstrombauverwaltung zu Coblenz in den Jahren 
1901—1907. Beschreibung der Ausführungsweise und 
der benutzten Vorrichtungen und Instrumente. Jahrb. 
f. d. Gewässerk. Norddeutschl., Besondere Mitteil. Bd. 2, 
Nr. 3. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


venmessungen dagegen meist nur in der zur Fest- 
legung der Abflußmengenlinien erforderlichen 
Zahl ausgeführt. So erklärt sich, daß die Wasser 
stände in der Wasserstatistik gewöhnlich weit 
mehr Raum einnehmen als die Abflußmengen, 
obgleich deren Bedeutung viel weiter reicht. 
Dureh Verbindung der Wasserstände (Ah) und 
AbfluBmengen (@) läßt sich die gesamte Abflub- 
masse irgendeines Zeitraumes nach der Formel 
E(Q).8) bereehnen, wobei / die Dauer des zu 
() eehörenden h bedeutet. Streng genommen, ge- 
hören zu gleichem A allerdings verschiedene Q, 
da das Gefälle bei bestimmtem A nicht immer 
genau gleich groß ist. So sind die Gefälle bei 
steigendem W asser ctwas anders als bei fallen 
dem, und auch die Geschwindigkeit des Steigens 
oder Fallens wirkt auf sie ein. Penck hat darauf 
hingewiesen, daß auch die Schwankungen der 
Wassertemperatur die Beziehungen zwischen A 
und Q verändern, da wärmeres Wasser leichter 
fließt!). Diese Einwirkungen kommen aber kaum 
gegen die Ungenauigkeiten auf, die dureh di 
unvermeidlichen Meßfehler, mehr aber noch durch 
die vielfachen Schwankungen der Geschiebefüh 
rung und die mit ihnen in Verbindung stehenden 
Veränderungen der Flußbetten hervorgerufen 
werden. Eine Beziehung Q=f(h) kann ja 
immer nur gelten, solange das Flußbett in dem 
Zustand bleibt, bei dem gemessen wurde. Es gibt 
aber lange Stromstrecken, ja ganze Ströme, deren 
Sohle sich fortgesetzt hebt oder senkt. Gewöhn 
lich kann man eine Abflußmengenlinie Q@ =f (h) 
unter den Verhältnissen Norddeutschlands aber 
doch wenigstens für ein Jahr beibehalten. Di 
Möglichkeit. Abflußmengen und Wasserstinde 
einander eindeutig zuzuordnen, hört jedoch im 
Stau beweglicher Wehre auf. Zweck und Wir 
kung solcher Wehre besteht ja darin. daß der 
Wasserstand innerhalb gewisser Grenzen dureh 
Verkleinerung oder Vergrößerung der Durchflub 
öffnung von den Schwankungen der Abflußmeng: 
unabhängige gehalten werden kann. Ebenso lassen 
sich die Q 
Flusses nicht mehr eindeutig aufeinander bezi 


und A in der Mündungsstrecke eines 


hen, weil die Spiegelschwankungen des Gewässers. 
in das der Fluß mündet, ähnlich wirken wie die 
Öffnung oder Schließung eines Wehres. Ihre 
Wirkung kann sogar die der Wehre noch über 
bieten. Denn ein Wehr kann höchstens ganz gı 
schlossen werden. so daß der Abfluß aufhört; in 
der Mündungsstrecke eines Flusses kann sich die 
Stromriehtung dagegen umkehren. So sind z. B. 
die größten Abflußmengen der Elbe unterhalb 
der Havelmündung kleiner als oberhalb, weil bei 
starkem Elbhochwasser erhebliche Wassermassen 
in die Havelniederung einströmen. Auch dic 
Einströmunge von Oderhochwasser in die Mün- 
dungsstrecke der Warthe ist schon beobachtet wor- 
den. Am Warthepegel Küstrin kann der Wasser 
stand dabei aber derselbe sein. als wenn Warth« 


') Penek, Morphologie der Erdoberfläche / 
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hochwasser in normaler Weise in die Oder aus- 
strömt. In Fällen solcher Art muß die Bezie- 
hung Q@=f(h) also durch eine allgemeinere er- 
setzt werden, welche noch eine dritte Veränder- 


liche enthält. Beispiele hierfür folgen später. 


Es wäre aber einseitig, die Wasserstände nı 
nach ihrem Zusammenhang mit den Abflußmen 
een zu betrachten. Sie haben für eine Reihe wich- 
tiger Fragen ihre selbständige Bedeutung. Man 
braucht ja nur an die gegen unsere Truppen ins 
Werk gesetzten Überschwemmungen in Flandern zu 
denken!). 

Die Wertune der Wasserstandszahlen wird 
dadurch erschwert, daß die Pegelnullpunkte, von 
lenen aus sie gerechnet werden, im allgemeinen 
keine bestimmte sachliche Bedeutung besitzen. So 
bedeutet die Zahl 2 m am Klbpegel Dresden Hoch- 
wasser, am Elbpegel Wittenberge Mittelwasser, 
am Rheinpegel Mannheim 
Rheinpegel Bingen wieder Mittelwasser. Eine 


Niedrigwasser, am 


durchgreifende Beseitigung dieses Übelstandes ist 
nicht möglich; denn die Größe des Stromquer- 
schnittes ändert sich von Strecke zu Strecke und 
mit ihr auch die Ausschlagweite der Wasser- 
stände. Es könnte also höchstens eine Pegel- 
zahl für den ganzen Strom eine bestimmte Gel- 
tung besitzen. Aber auch diese würde infolge der 
fortgesetzten Veränderungen des Strombettes 
nicht aufrechtzuerhalten sein. Durch tieferes 
Einschneiden des Flusses kann der Mittelwasser- 
spiegel in wenigen Jahrzehnten auf den friiheren 
Niedrigwasserspiegel sinken, durch Aufhéhung 
des Bettes dieser auf jenen steigen. Eine fort- 
gesetzte Anpassung der Pegel an diese Änderun 
gen würde zu Verwirrungen führen, außerdem 
für eine Vergleichung zwischen verschiedenen 
Zeiten genau dieselbe Schwierigkeit mit sich brin 
gen, die jetzt bei der Vergleichung zwischen ver- 
schiedenen Stellen besteht. Die einzelnen Pegel- 
zahlen lassen sich also nur aus der Gesamtheit 
der an der betreffenden Stelle bereits vorgekom- 
menen Wasserstinde verstehen. Im Jahrbuch 
f. d. Gewkd. Nordd. ist deshalb den jährlich neu 
hinzukommenden Wasserstiinden eine ausgiebige 
Reihe bezeichnender Mittel- und Grenzwerte aus 
den vorhergehenden Jahren beigefiigt. So enthalt 
das Jahrbuch 1911 unter den Vergleichszahlen 
für etwa 400 Pegel auch die Monatsmittel aus 
der Jahresreihe 1896—1910, womit es die Még- 
lichkeit zu den mannigfachsten Vergleichungen, 
insbesondere solehen des jährlichen Ganges der 
Wasserstände an den einzelnen Flüssen bietet. 
Auch die Grundwasserstände werden an zahl- 
reichen Steilen regelmäßig, wenn auch nicht täg- 
lich beobachtet. Die Landesanstalt hat wesent- 
lich zur Vermehrung dieser Beobachtungen bei- 
getragen, da das Grundwasser eine immer größere 
Bedeutung für unsere Wasserwirtschaft erlangt. 
Von besonderer Wichtiekeit scheinen die Bezie- 


1) I. Keller, Die Überschwemmungen in Flandern. 
Petermanns Mitteilg., Mai 1915. 


N w. 1916. 
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hungen zwischen Grund- und Flußwasser zu wer 
den. Das Jahrbuch enthält vorläufig aber noch 
nicht die Ergebnisse der Grundwasserbeobachtun- 
gen, sondern nur Nachweisungen, wo und wie oft 
solche angestellt werden. (Der geologische Mitarbei 
ter der Landesanstalt, Prof. Dr. Friedrich Vogel 
der die Organisation der Grundwasserbeob 
achtungen wesentlich geférdert und ihre Bearbei 
tung vorbereitet hat, ist als Landwehrhauptmann 
am 13. Januar 1915 bei einem Sturmangriff in 
den Kämpfen bei Soissons an der Spitze seine: 
Kompagnie gefallen.) Das Jahrbuch enthält 
außerdem noch Nachweisungen von Gefällauf 
nahmen, Querschnittaufnahmen und Beobachtun 
gen der Wassertemperatur. 

Die einzelnen Jahrgänge des Jahrbuches sind 
stromgebietweise in Hefte geteilt. denen ein all 
gemeiner Teil mit den nötigen Erläuterungen 
vorangeht. Dieser Teil enthält außerdem kurze 
Schilderungen der wichtigsten Abflußerscheinungen 
und der Eisverhältnisse des betreffenden Jahres 
So bringt er im Jahrbuch 1911 vergleichende Be 
trachtungen über die ganz ungewöhnlichen Nie 
drigwasser der Jahre 1904 und 1911, wobei von 
einer Reihe von Flüssen auch die für manche 
Fragen wichtigen kleinsten Abflußmengen an- 
gegeben werden!). Als „Besondere Mitteilungen“ 
bringt das Jahrbuch außerdem in zwangloser 
Folge Abhandlungen oder sonstige zusammen- 
fassende Darstellungen aus dem Gebiet der Ge 
wässerkunde, meist von Beamten der Landes 
anstalt, gelegentlich auch von anderen Verfassern 
Die folgenden Auszüge aus diesen Mitteilungen 
und den sonstigen Veröffentlichungen der An- 
stalt mögen mit der vom naturwissenschaftlichen 
Standpunkt aus wohl wichtigsten Frage der G« 
wässerkunde beginnen, nämlich mit den Bezi 
hungen zwischen Niederschlag und Abfluß. 

Weitere Mitteilungen folgen.) 


Diffusion von Metallen in festem 
Zustande. 
Von Prof. Dr. Ernst Rüst, Zürich. 

Das gegenseitige Ineinanderdringen zweier gas- 
förmiger oder fester Stoffe, die sich unmittelbar 
berühren, ist eine längst bekannte Tatsache, die 
mit dem Namen Diffusion bezeichnet wird. We 
niger bekannt ist aber, daß auch feste Stoffe, die 
sich innig berühren, ineinander diffundieren 
können. Die früheste wissenschaftliche Mit 
teilung über die Entstehung einer Legierung 
dureh Diffusion rührt von Faraday her. Kı 
beobachtete, daß Stahl und Platin zu einem Stab 
zusammengeschweißt werden konnten, der sich 
bei der Untersuchung mit Säure als eine Legie- 
rung erwies. Systematische Untersuchungen übeı 


1) Eine vorläufige kurze Übersicht über das Ver 
halten der Flüsse im letzten Monat erscheint regel 
mäßir im Zentralbl. d. Bauverwaltg. und in der Statist 
Korrespondenz. 


40 
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die Diffusion von Metallen wurden erst im Jahre 
1896 von Roberts-Austen ausgeführt. Dieser 
Forscher lötete an Bleistäbe kleine Scheiben von 
Gold an und erhitzte die Stäbe dann während 
Tagen auf verschieden hohe Tempera- 
turen. Durch Analyse von dünnen, aus dem 
Stab herausgeschnittenen Scheiben wies er nach, 
daß das Gold selbst bei einer Temperatur von 
nur 100° noch bemerkbar in das Blei eingedrun- 


Bei 250° stiex es in der angegebenen 
+ > 


etwa 30 


gen war. 
Zeit, entgegen der Schwere, bis zu 7 em hoch. 

In der Folge wurden noch allerlei ähnliche 
Diffusionsvorgänge zwischen Metallen 
ben. Die oberflächliche Umwandlung eines Me- 
talles in eine Legierung hat für die Verzinkung 
von Eisen und anderen Metallen sogar eine tech- 


beschrie- 


grau-weiß 0,1 mm 


rot 





\. Nicht erhitzt. 


0,038 mm 





gelb 0,27 mm 
0,02 mm 
rot 
C. Auf 700° erhitzt. 
Fig. 1. Diffusion von 
nische Bedeutung erlangt. Die Metallstücke, 


welche überzogen werden sollen, müssen lose in 
Zinkstaub verpackt werden, dem, zur Vermeidung 
von Sinterung, Zinkoxyd zugesetzt ist. Um die 
Oberfläche beständig mit frischem Material in 
Berührung zu bringen, werden die Gegenstände 
in einem Drehofen mehrere Tage lang auf 250° 
bis 300° erhitzt. Auf diese Weise 
Eisen-Zink-Legierung, ob- 


erhält man 
eine oberflächliche 
gleich die Temperatur weit unter dem Schmelz- 
punkte des Zinks liegt. In neuester Zeit wird ein 
Verfahren zum Überziehen von Me- 
Aluminium bzw. Aluminiumlegierun- 
een angegeben. Dieser Metalle, 
welche hoher Temperatur oder der unmittelbaren 
Einwirkung der Flamme ausgesetzt 
dem Verbrennen schützen. 

Auf viel einfachere Weise lassen sich solche 


ähnliches 
tallen mit 
Überzug soll 


sind, vor 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


oberflächliche Metallegierungen unter Verwen 
dung des Schoopschen Metallspritzverfahrens her- 
stellen, und es kann dabei sehr schön beobachtet 
werden, wie die Bildung der Legierung allmäh- 
lich erfolgt. Schoop bespritzte einen etwa 5 mm 
dicken, flachen Kupferstab mit einer ca. 0,1 mm 
dieken Zinkschieht. Er zerschnitt den Stab in 
Stücke und erhitzte diese je 10 Minuten in 
einem Härteofen auf 500°, 700° und 830°. Die 
auf 700° und 830° erwärmten Stücke zeigten 
eine messinggelbe Oberfläche, während sich bei 
der nur auf 500° erhitzten Probe äußerlich kein 
Legierung feststellen ließ. 
lichen Stücken mikrographische Schliffe her- 
gestellt und zweckmäßig geätzt. Die Unter- 
suchung unter dem Mikroskop ließ folgende Ver- 


Es wurden von sämt- 




















grau 0,1 mm 
gelb 0,03 mm 
rot Cu 
B. Auf 500° erhitzt 
well u 
gelb 0,25 mm 
dunkelgelb 0,15 mm 
rot 





D. Auf 830° erhitzt. 


Zink und Kupier. 


hältnisse erkennen: Das mit Zink bespritzte, nicht 
erhitzte Metallstück zeigte über dem roten Kupfer 
eine etwa 0,1 mm Kupfer scharf- 
getrennte Lage von grauweißem Zink (Fig. 1A). 
Das auf 500° erwärmte Stück läßt zwischen dem 
roten Kupfer und der grauen Zinkschicht ein 
0,03 mm dickes, nach beiden Seiten scharf be- 
grenztes messinggelbes Band erkennen (Fig. 1B). 
An der auf 700° erhitzten Platte, bei der die 
Messingbildung schon bis zur Oberfläche durch- 
gédrungen ist, zeigt der geätzte Mikroschliff 
t Schichten (Fig. 1C). Unten das rote Kupfer 
(Fig. 2a), dann ein sehr schmales, 0,02 mm 
breites, strukturloses messinggelbes Band (b), dar- 


dieke, vom 


auf, etwa 0,27 mm dick, eine messinggelbe Schicht 
mit zwei Strukturelementen (c) und zu äußerst 
ein 0,03 mm breites Band von kleinen Kristallen. 
Dieses Band ist leider auf der Mikrophotographie 
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nicht mehr deutlich zu sehen. Die auf 830° er- 
hitzte Probe läßt nur mehr 3 Schichten erkennen 


(Fig. 1D), über dem Kupfer (Fig. 3a) ein 
dunkelmessinggelbes Band ohne erkennbare 


Struktur (b) und dariiber eine heller gelb ge- 
färbte Schicht mit 2 Strukturelementen (c). 














Fig. 2. Kupferplatte mit aufgespritztem Zinkiiberzug, 
10 Min. auf 700° erhitzt. 
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Kupferplatte mit aufgespritztem Zinküberzug 
10 Min. auf 830° erhitzt. 


Die Mittelschieht geht ohne scharfe Grenze in das 
Kupfer über. 

Zur Erklärung Beob- 
achtungen ziehen wir das im großen und ganzen 
bekannte Zustandsdiagramm der Kupfer-Zink- 
Legierungen herbei (Fig. 4). Es genügt vor- 
erst, die Verhältnisse bei Zimmertemperatur zu 


dieser interessanten 
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betrachten, um so mehr, als diese bis gegen 500° 
keine nennenswerte Veränderung erfahren. Das 
Zustandsdiagramm lehrt uns, daß Kupfer-Zink- 
Legierungen bis zu 35 %*) Zinkgehalt feste 
Lösungen von Zink in Kupfer darstellen. Die 
mikrographisch auf einem Schliff erkennbaren 
Kristalle sind Mischkristalle von Kupfer und 
Zink: ihre Zusammensetzung schwankt von Cu 
bis CusZn. Da sich die beiden Verbindungen 
ineinander lösen, so entstehen, trotz der zwischen 
den genannten Grenzen schwankenden Zusam- 
mensetzung, mikrographisch nicht voneinander 
unterscheidbare Kristalle. Wir heißen sie 
a-Mischkristalle. Die Kupfer-Zink-Legierungen 
mit 47 % bis etwa 50% Zinkgehalt bilden eben- 
falls Mischkristalle. Diese entsprechen ungefähr 
der Zusammensetzung CuZn (50 Atomprozente 
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Fig. 4. Zustandsdiagramm der Kupfer-Zink-Legierungen. 


50 Atomprozente Zink, zum Teil mit 
einigen Prozenten gelösten Kupfers). Es sind 
die ß-Mischkristalle. Enthalten Kupfer-Zink- 
Legierungen aber von 35—47 % Zink, so unter- 
scheiden wir im mikrographischen Bild deutlich 


Kupfer, 


zwei verschiedene Kristallarten, die sich inein- 
ander nicht lösen. Wir haben ein heterogenes 
Gemenge von «-+ ß-Kristalln. Ein ähnliches 
heterogenes Gemenge, aber ein solches von 
8 + y-Kristallen, bietet die Zone mit 50—60 % 
Zinkgehalt. Von da an bis zu 68 % Zinkgehalt 
gibt es wieder einheitlich aussehende y-Misch- 
kristalle, deren Zusammensetzung zwischen CueZns 
und CuZns schwankt. ; Ähnliches wiederholt sich 
bei den noch übrigen Zonen bis zu 100 % Zink- 


!) Die Prozente sind Atomprozente; sie fallen aber 
nahezu mit den Gewichtsprozenten zusammen, da die 
\tomgewichte von Kupfer (63,6) und Zink (65,4) nur 
wenig voneinander abweichen. 





268 Rüst: Diffusion von Metallen in festem Zustande. 


zeehalt. Da sie zur Erklärung des vorliegenden 
Falles nichts beitragen, sind sie im Diagramm 
weggelassen. 

Betrachten wir nun die Diffusion einer dünnen 
Zinkschicht in ein dickes Kupferstück theore- 
tisch, so ist leicht ersichtlich, daß wir zuerst eine 


Mittelschicht von §-Mischkristallen erhalten 


müssen (Fig. 5A). Es diffundieren von den 
reinen Metallschichten aus ungefähr gleiche 
Mengen von Kupfer und Zink ineinander. Es 


ntsteht also eine Legierung von etwa 50 % Zink- 
rehalt, die, wie uns das Zustandsdiagramm zeigt, 
$-Mischkristalle bildet. Dieser Zustand ist bei 
dem auf 500° erhitzten Probestiick (Fig. 1B) 
eingetreten. Geht nun die Diffusion von dieser 
$-Kristallschicht gegen das Kupfer hin weiter, 


Yq Gehalt bis 500 ° 
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Fig. 5. Erklärung der 


so werden dort zinkärmere Legierungen entstehen, 
denn das Zink ist in der ß-Schicht nur in einer 
Konzentration von etwa 50% vorhanden. Es 
werden also nicht so viele Zinkmoleküle pro 
Flächeneinheit in das Kupfer diffundieren, wie 
wenn eine reine Zinkschicht anliegen würde. 
Eine ähnliche Betrachtung läßt sich für das 
Kupfer in bezug auf das an der Außenseite lie- 
gende Zink anstellen. Wie diese Überlegung 
zeigt, erhalten wir zu beiden Seiten der B-Schicht 
Bänder mit heterogenen Gemengen, dem Kupfer 
zu ein Band von «+ 8-Kristallen, entsprechend 
einem Kupfergehalt von 35—47 % Zink, und der 
Oberfläche zu eine Schicht von ß + y-Kristallen 
mit 50—60 % Zink (Fig. 5B). Dieser Zustand 


ist in den untersuchten Mikroschliffen nicht fest- 
gehalten, wohl aber der folgende. Um ihn zu 


Die Natur- 
wissenschaften 
erklären, gehen wir von der «+ $-Schicht aus 
(Fig. 5B). Es wird von dieser Schicht her 
wieder Zink in das Kupfer eingehen, entsprechend 
der geringeren Zinkkonzentration noch weniger 
als vorher. Wir erhalten Legierungen von 35 % 
Zinkgehalt an abwärts. Nach unserem Zustands- 
diagramm bilden sich a-Mischkristalle (Fig. 5 C). 
Betrachten wir nun den Weg des Kupfers: Dieses 
diffundiert durch die «+ 8-Schicht, aus dieser 
weiter in die ß-Schicht und von da in die 
8-+ y-Schicht (Fig. 5B). Da hier kein Zink 
mehr anstößt, wird die 8 + y-Schicht kupferreicher 
und verwandelt sich in ein CuZn enthaltendes 
8-Mischkristallband (Fig. 5C). Dieses Bild gibt 
der Mikroschliff, der auf 700° erhitzt wurde 
(Fig. 1C und Fig. 2). Wir können nämlich ein 


9, Gehalt bis 500 ° 
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Diffusionsverhiltnisse. 


höhere Erhitzung während kürzerer Zeit gleich- 
setzen einer längeren Erhitzung bei niedriger 
Temperatur, weil die höhere Temperatur haupt- 
sächlich eine Steigerung der Diffusionsgeschwin- 
digkeit bewirkt. Hätte man das auf 500° er- 
hitzte Stück statt nur 10 Minuten lang vielleicht 
während 1—2 Stunden auf dieser Temperatur ge- 
halten, so wäre in ihm die gleiche Veränderung 
vor sich gegangen, wie bei der Probe, die man 
10 Minuten lang auf 700° erhitzte, denn di 
exakten Versuche von Roberts- Austen haben nacli- 
gewiesen, daß die Diffusionsgeschwindigkeit auch 
in festen Metallen mit der Temperatur sehr rasch 
steigt. Diese Überlegung ist allerdings nur dann 
ganz richtig, wenn man das höher erhitzte Metall- 
stück langsam abkühlen läßt. Dies ist bei den 
untersuchten Proben nicht geschehen. Diese sind 
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vielmehr sofort nach dem Herausnehmen aus dem 
Härteofen in kaltem Wasser abgeschreckt wor- 
den. Es hat sich in ihnen daher ein Zustand er- 
halten, wie er in dem Zustandsdiagramm auf der 
betreffenden Temperaturhöhe angezeigt wird. 
Das Zustandsdiagramm Fig. 4 lehrt uns aber, daß 
Höhe von Verhältnisse, die 
für Temperaturen bis zu 500° gelten, sich prin 


bis zur 833° die 
zipiell nicht ändern, daß nur der Bereich der ein- 
Kristallarten und  Kristallmischungen 
twas schwankt. Für die Temperatur von 700° 
ist der Bereich der $-Kristalle gewachsen; er um 
faßt die Kristalle von 41—52 % Zinkgehalt, gegen- 
über 47—50 % 
Aber auch unter diesen Umständen werden wir 
beim fortgesetzten Ineinanderdringen von Zink 
und Kupfer das Bild von Fig. 5C erhalten, nur 
wird, unter Verhiltnissen, die 
x + 8-Zone etwas kleiner. 


zelnen 


für Temperaturen bis zu 500°. 


sonst gleichen 


Lassen wir die Diffusion von dem jetzt er 
reichten Zustande aus weiter gehen, so muß sich 
die #-Schicht (35>—0 % Zink) immer mehr aus- 
dehnen, und die 8-Schicht wird schließlich ver- 
schwinden. Von der Außenseite kann kein Zink 
mehr nachkommen; das nach außen diffundierende 
Kupfer aber macht die Schicht 
reicher oder, was das nämliche ist, zinkärmer. 
Sobald der Zinkgehalt bis außen hin unter 47 % 
muß die 8-Schicht verschwinden und 
das a-+-8-Band bis zum Rande reichen (Fig. 5 D). 
Zugleich a + 8-Schicht 
mehr a-Kristalle erscheinen, während die ß-Kri 
Diesen Zustand bestätigt 
sehr schön das Mikrophotogramm Fig. 3 des auf 
330 ® erhitzten Probestückes (Fig. 1D). Da auch 
dieses Stück abgeschreckt wurde, so haben wir 
Verschiebung der Konzentrations- 
grenzen für das Gebiet der a- und «+ 6-Kri- 
stalle (siehe Fig. 4 und Fig. 5D, Prozentgehalt 
bei 830°). Aber auch hier wird an der für das 


immer kupfer- 


sinkt, so 


werden in der immer 


stalle sich vermindern. 


eine leichte 


Temperaturgebiet bis zu 500° geltenden Betrach- 
tung prinzipiell nichts geändert. 

Auf eines muß noch hingewiesen werden. Da 
das reine Zink einen Schmelzpunkt von 419° hat, 
so könnte man einwenden, daß schon bei einer 
KErhitzung auf 500° das Zink auf dem Kupfer- 
stück sehmelze, und daß es sich deshalb nicht 
um eine Diffusion von Metallen in festem Zu- 
handle. Es ist möglich, daß die Zink- 
sehieht im ersten Stadium der Erhitzung viel 
leicht zum Schmelzen aber der 
Schmelzpunkt der Zink-Kupfer-Legierungen schon 


stande 
kommt, da 


bei geringem Kupfergehalt sehr rasch steigt, so 
ist in späteren Entwicklungsstufen ein Schmel- 
Belages sicher ausgeschlossen. 


Legierung mit nur 6 % 


zen des äußeren 
Kine Kupfergehalt 
schmilzt schon bei 500°: die im ersten Stadium 
des Diffusionsvorganges sich bildenden $-Kristalle 
werden erst bei 833° flüssige, und das Gemisch 
der «+ 8-Kristalle und die 2-Kristalle müssen 
auf mindestens 905° erhitzt 
schmelzen (siehe Fig. 4). 


werden, um zu 
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Der technische Wert der vorstehenden Unter- 
suchung liegt darin, daß damit festgestellt wer- 
den kann, wie lange und auf welche Temperatur 
man das mit Zink bespritzte Kupfer erhitzen 
muß, um die technisch brauchbare «- oder 
*-- 8-Legierung zu erhalten. Die technisch 
verwerteten setzen sich nämlich 
aus a- oder a -+ ß-Legierung zusammen; eine ge- 
ringe Beimischung von y-Kristallen macht das 
Messing außerordentlich spröde und brüchig. Die 
8-Legierung ist unter Umstiinden, wo es nicht 
auf Dehnbarkeit, sondern auf besondere Härte 
ankommt, noch zu verwenden, doch ist die Ge- 
fahr vorhanden, daß bei geringen Konzentrations- 
änderungen y-Messing auftritt, denn die reine 
B-Form ist bei Zimmertemperatur nur auf einen 
Konzentrationsbereich (47—50 %) 


Messingsorten 


sehr geringen 


beschränkt. 

















Kupferplatte, mit Zink und Aluminium 
bespritzt, 15 Min. auf 700° erhitzt. 


Fig. 6. 


Da das Schoopsche Metallspritzverfahren zur 
Herstellung verschiedenartiger Oberflächenlegie- 
rungen offenbar viel besser geeignet ist als die 
oben erwähnten technischen Einpackungsmetho- 
den, so hat Schoop noch weitere, zum Teil aus- 
sichtsreiche Versuche angestellt. Es sind z. B. 
Zink und Aluminium nacheinander auf Kupfer 
aufgespritzt und gemeinsam legiert worden. Die 
Mikroschliffbilder zeigen ähnliche Erscheinungen, 
wie bei den Kupfer-Zink-Versuchen. Wenn man 
eine nacheinander mit Zink und Aluminium be- 
spritzte Kupferplatte während 15 Minuten auf 
700° erhitzt, so gibt der Mikroschliff genau das- 
selbe Bild, wie bei der auf 500° erhitzten Zink- 

Schicht 
folgenden 


Kupfer-Probe: außen eine grauweiße 
(Fig. 6c), scharf getrennt von dem 
messinggelben Band b, und an dieses anschlie- 
Bend, wieder gut getrennt, die rote Kupfergrund- 
Weitere Versuche Schoops beziehen sich 


Eisen-Zink, Eisen-Nickel, 


lage a. 


auf Legierungen von 
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Eisen-Nickel-Silber, Eisen-Aluminium, Eisen- 
Aluminium-Zink. Es sollen ferner Versuche ge- 
macht werden, Eisen und Stahl mit Überzügen 
oder Legierungen jener Metalle zu veredeln, die 
heutzutage zur Erzeugung von hochwertigen Spe- 
zialstählen dienen, wie z. B. Chrom, Wolfram, 
Molybdän, Vanadium usw. Wir stehen hier ohne 
Zweifel vor einem Verfahren, das nicht nur 
wissenschaftlich interessant ist, sondern auch 
praktisch von großer Tragweite sein dürfte. 


Wie steuern die Insekten im Flug? 
Von Privatdozent Dr. F. Stellwaag, Erlangen. 
Schluß.) 

Die Art der Fliigelbewegungen bei den In- 
sekten hat Marey mit Hilfe sinnreicher Experi- 
mente studiert und dabei gefunden, daß die Be- 
wegungen auf jeder Körperseite stets vollkommen 
synehron vor sich gehen. Die Zahl der Schläge des 
rechten Flügels stimmt also vollkommen mit der des 
linken in einer gewissen Zeit überein. Man kann 
das sehr schön nachweisen, wenn man einen Druck 
auf die Rückenpartie der Brust eines soeben ge- 
töteten Insektes ausübt. Es schnellen dann beide 
Flügel gleichzeitig in die Höhe. Bewegt man 
ferner nur den einen Flügel, ohne sonst den 
tücken zu berühren, so macht der Flügel der 
anderen Seite gleiche oder ähnliche Ausschläge. 
Es ist ohne weiteres klar, daß ein völliger Syn- 
ehronismus, verbunden mit gleicher Schlagrich- 
tung und gleicher Amplitude, den Körper in 
gerader Richtung vorwärts bewegt. 

Die Tatsache des Synchronismus hat Bellesme, 
wie er ausdrücklich hervorhebt, bestimmt, nach 
einer außerhalb des Flugapparates gelegenen 
Steuereinrichtung zu suchen. 

Da ich auf Grund des vorhin erwähnten Be- 
fundes annehmen mußte, daß das Insekt mit Hilfe 
seiner Flügel steuert, stellte ich in dieser Rich- 
tung weitere Versuche an. Ich variierte die Lage 
des Körpers während der Flügelbewegungen wie 
vorher und stellte fest, daß sich das Tier bald im 
Sinne des Uhrzeigers, bald in umgekehrtem Sinne 
drehte, je nachdem ich die Nadel neigte. 
ein Beweis zunächst, daß Gleichgewichts- 
störungen des Körpers mit Hilfe der Flügel- 
bewegungen kompensiert Drehungen 
des Körpers fanden aber auch statt, wenn die 
Nadel senkrecht festgehalten wurde. Die Ver- 
suchstiere waren dann bestrebt, auf diese Weise 


werden. 


aus der ihnen unbequemen Lage herauszukommen, 
d. h. sie versuchten zu steuern. 

Die Art und Weise, wie die Insekten die Ro- 
tation um die Nadel herbeiführten, konnte ich 
feststellen, indem ich das Tier mit der Gabel 
faßte und leicht nach verschiedenen Seiten des 
Raumes neigte. Es verändert sich dann die 
Ebene, in der jeder Flügel schwingt. Die Ab- 
weichung der Schwingungsebene voneinander 
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läßt sich am besten von der Seite wahrnehmen, wie 
Fig. 3 zeigt. Um sie auch in der Vorder- 
ansicht deutlich zu machen, braucht man nur 
die Flügel nach der Angabe Mareys zu vergolden 
und in bestimmter Richtung einen Lichtstrahl auf 
sie fallen zu lassen. Es erscheint dann häufig 
der eine Flügel dunkel, während der andere die 
Strahlen zum Beschauer reflektiert. 

In manchen Fällen ändert das Versuchstier 
nieht nur die Schwingungsebene, sondern auch 
die Amplitude des einen Flügels, so daß die Aus- 
schläge auf beiden Seiten des Körpers verschieden 
groB sind. Diese Erschejnungen stehen nicht im 
Widerspruch mit der Tatsache des Synchronismus 
der Fliigel. Man kann in einem Kahne sitzend 
sehr leicht die Art der Ruderschlige auf beiden 
Seiten unabhängig variieren, auch wenn die Ruder 
gleichzeitig bewegt werden. Die Experimente mit 
Fliegen und Sphinx pinastri ergaben, daß die 
Amplitude des einen Flügels immer mehr verrin- 





Die von den 

Flügeln beschriebene 

8- Figur beim Vor- 
wärtsflug. 


Fig. 3. Biene im Begriff zu Fig. 4. 
schwenken. Die beiden Stücke 
bedeuten die verschiedenen 
Schwingungsebenen der Flü- 
gel. Die Aufdrehung ist auf 
der rechten Seite des Tieres 
stärker als auf der linken und 
bewirkt eine Schwenkung 
nach rechts. 


gert werden kann, bis der Flügel völlig stillsteht, 
während der andere weiterschwingt. Solche Än- 
derungen der Amplitude hat schon Voß wahrge- 
nommen, ale er kinematographische Aufnahmen 
von fliegenden Insekten machte. In seiner Ver- 
öffentliehung „Vergleichende Untersuchungen 
über Flugwerkzeuge der Insekten“ hat er den Ge- 
danken ausgesprochen, daß sie für die Steuerung, 
Stabilisierung und Schnelligkeit der Fortbewegung 
von Bedeutung sind. Sie spielen aber nicht nur 
eine gewisse Rolle, sondern ermöglichen geradezu 
zugleich mit der Änderung der Schlagrichtung 
der Flügel die Steuerung, denn bei den Insekten 
stellt der Flugapparat gleichzeitig den Steuer- 
apparat dar, wie ich hinreichend bewiesen zu haben 
glaube. 

Zur theoretischen Erklärung der Erscheinun- 
gen des Steuerns ist es notwendig, etwas weiter 
auszuholen. 
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In der Ruhelage stellt der Insektenflügel im 
allgemeinen eine ebene Platte mit steifem Vorder- 
bügel und elastischem Hintersaum dar. Während 
des Fluges aber, wo der Flügel auf die Luftmassen 
drückt, wird der Hintersaum (bei den Hyme- 
nopteren der ganze Hinterflügel, der passiv die Be- 
wegungen der Vorderflügel mitmacht)!) vermöge 
seiner Elastizität in die Höhe gehoben und der 
Flügel erhält im allgemeinen einen schwach ~ -för- 
migen Querschnitt. Die von ihm getroffenen Luft- 
teilechen werden komprimiert, suchen aber alsbald 
wieder in ihre ursprüngliche Lage zurückzu- 
kehren. Da bei allen Schlag- und Drehbewegungen 
des Flügels der Vorderrand vorangeht und wie 
eine Messerschärfe die Luft durchschneidet, so sind 
die Luftmengen gezwungen, nach hinten unter 
dem Hintersaum abzufließen. Sie erzeugen da- 
bei einen Druck auf den Flügel nach vorwärts, 
wodurch der ganze Körper einen mehr oder weni- 
ger kraftvollen Vortrieb erhält. Die Form der 





Fig. 6. Die 


Fig. 5. Mittlere Flügel- Lage der 
stellung beim Vorwärts- 8-Figur beim Fluge an 
tlug. G Richtung der Ort. 
Schwerkraft: R Resul- 

tante; S Schwerpunkt. 


Flügelfläche ist also im Verein mit der Drehung 
für den Flug eine unumgängliche Vorbedingung. 
Der unter dem abwärts schlagenden Flügel sich 
bildende Stauhügel übt auf die Flügelunterseite 
einen Druck aus, der stets senkrecht zu den ein- 
zelnen Flächenteilen wirkt. Da die ganze Fläche 
durch die Hebung des Hinterrands 
krümmt ist, so liegt die Hauptresultante der ver- 
schiedenen Kräfteparallelogramme nicht senkrecht 
auf ihr, sondern schwach nach dem Vorderrand 
zu geneigt (Fig. 5, 7, 9 R). Entgegen dem Auf- 
trieb des Körpers wirkt die Schwerkraft, die ihn 


etwas ge- 


nach abwärts zieht. 

Sueht das Insekt lediglich vorwärtszukommen, 
so muß es sich einen kräftigen Vortrieb verschaf- 
fen. Es stellt dann seine Flügel, wie in Fig. 4 u.5 
ersichtlich, derart, daß die Resultante der Kräfte 
tichtung der Schwerkraft geneigt 
7 u. 9 stellt die Riehtung der Re- 
Mittelwert dar, denn, wie schon 


stark gegen die 
ist. (In Fig. 5, 
sultante einen 


1) Stellwaag, Bau und Mechanik des Flugapparates 
der Biene. Zeitschr. für wissenschaftl. Zoologie 1910. 
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erwähnt, dreht sich der Flügel ein wenig, wenn 
er abwärts schlägt.) Beim Schwebeflug, den die 
Syrphiden besonders bevorzugen, ist die Schwin- 
‚ gungsebene der Flügel so gegen die Horizontale 
geneigt (Fig. 6 u. 7), daß die Resultante mit der 
Lotriehtung zusammenfällt. Daher fehlt der Vor- 
trieb, während Auftrieb und Schwerkraft sich das 
Gleichgewicht halten. In dieser Stellung ist auch 
ein Flug senkrecht in die Höhe möglich, wenn die 
Auftriebskraft durch schnelle Schläge vergrößert 
wird. Neigt sich die Resultante zur Lotrichtung 


hin, so erfolgt eine Bewegung des Körpers nach 
rückwärts (Fig. 8 u. 9). 





Fig.7. Mittlere Flügel- Fig. 8 Die Lage der 
stellung beim Flug an 8-Figur beim Rückwärts- 
Ort. Bezeichnurg wie flug. 

bei Fig. 5. 


¥ 


Ya 
{> 


Fig. 10. Flugbahn einer 
Eristalis, die auf eine 
Aster (A) zufliegt. 





Fig. 9. Mittlere Flügel- 

stellung beim Rückwärts- 

flug. Bezeichnung wie 
bei Fig. 5. 


In allen diesen Fällen schwingen die Flügel jeder 
Seite vollkommen gleich (synchron, d. h. mit glei- 
cher Amplitude und gleicher Schwingungsebene), 
und der Körper behält die einmal eingeschlagene 
Richtung bei. Wird der eine Flügel aber so auf- 
gedreht, daß er den Auftrieb stärker ausnützt als 
den Vortrieb, dann findet eine Schwenkung bzw. 
Drehung um diejenige Körperseite statt, die den 
geringeren Vortrieb erzeugt (Fig. 3, rechte Seite 
des Tieres). Es kann sich aber auch die Ampli- 
tude der Flügelschläge auf der einen Seite bis zum 
völligen Stillstand des Flügels verringern. Die 
Folge davon ist, daß sich der Körper nach dieser 
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Seite neigt; er wird nieht zu Boden fallen, da die 
Flügel der anderen Seite ihn immer noch fort- 
bewegen, aber er wird unvermittelt aus der Rich- 
tung schwenken. Es findet dabei eine Richtungs- 
änderung statt in der Linie der Resultante der 
Schwerkraft- und der Lateral- und der Vorwärts- 
bewegung. Das kann man besonders gut bei 
Schwebfliegen beobachten. Dadurch nun, daß die 
Insekten jederseitig andere Flügelbewegungen 
ausführen können, erreichen sie durch geschickte 
Kombination der verschiedenen Flügelschläge z. T. 
eeradezu überraschende Möglichkeiten der Rich- 
tungsänderung. In Fig. 10 habe ich die 
Flugbahn einer Fliege (Eristalis tenax) als Bei- 
spiel aus einer Anzahl Aufschreibungen bei ver- 
schiedenen Insektenordnungen wiedergegeben. 
Die Bahn setzt sich aus verschiedenen Bewegungs- 
arten zusammen. Bald werden Abschnitte von 
Kreisbögen beschrieben, wobei der Kopf in der 
tichtung der Bewegung vorangeht, bald schnellt 
sich das Tier seitlich aus der eingeschlagenen 


Richtung, ohne die Stellung des Körpers zum 
Raum zu verändern. Auch Wendungen um die 
Hinterleibsspitze oder um das Kopfende kommen 
vor. Ähnliche Steuerbewegungen habe ich bei 


zahlreichen anderen Dipteren, bei Hymenopteren 
und Nachtfaltern beobachtet. Weniger geschickt 
steuern die Tagschmetterlinge. Dagegen ist ihre 
sog. geknitterte Flugbahn sicherlich auf die Un- 
vollkommenheit des Zusammenwirkens beider 


Flügel zurückzuführen. Besondere Verhältnisse 
herrschen bei den Käfern. Die Fortbewegung 


in gerader Richtung macht ihnen zwar keine gro- 
Ben Schwierigkeiten. Dagegen ist für sie die 
Steuerung nach der Seite erschwert, da sich die 
Deckfliigel dem Luftstrom in den Weg stellen. 
Die Kafer gaukeln daher ziemlich unbeholfen nach 
rechts und links, wie man ohne Schwierigkeit be- 
obachten kann. 

Vergleicht man die verschiedenen Insekten be- 


züglich ihrer Steuerfähigkeit miteinander, so 
kommt man zu dem Schluß, daß Fluefertigkeit 
und Steuerfähigkeit eng zusammengehören. Je 


höher der Grad des Flugvermögens ist, desto besser 
vermag das Tier zu steuern. Da aber die Flug- 
fähigkeit von der Spezialisierung des motorischen 
Apparates und besonders der Flügelachsel abhängt. 
so läßt sich die Steuerfähigkeit aus den morpholo- 
gischen Verhältnissen des Thorax ablesen. Für 
die anatomisch-physiologische Analyse des Flug- 
apparates der Insekten hat diese Erkenntnis wich- 
tige Konsequenzen. 

Die Frage der Steuerung bei den Insekten 
ist eng verknüpft mit dem Problem, wie das 
Gleichgewicht während des Fluges erhalten wird. 
Unter der großen Zahl fliegender Insekten be- 
sitzen verschwindend wenige statische Organe. Sie 
wurden bis jetzt nur bei Dipteren, bei Chermes 
und Phylloxera gefunden. Dies ist um so auf- 
fallender, als gerade bei so vorziiglichen Fliegern 
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die Erhaltung des Gleichgewichtes von großer 
Bedeutung sein muß. Bethe nahm daher an, 
daß bei allen Insekten, denen keine statischen 
Sinnesorgane zukommen, die Gleichgewichtslage 
mechanisch erhalten wird. Hier sind seine Ver- 
suche nur soweit von Interesse, als sie an fliegen- 
den Tieren angestellt wurden. 

Bethe verfuhr in der Weise, daß er mit 
Chloroform betäubte oder getétete Tiere bei ver- 
schiedener Flügelstellung. die ihnen eigentümlich 
ist, in großen weiten Zylindern oder frei im 
Raume fallen ließ. In welcher Lage sich die Tiere 
auch bei Beginn des Versuches befanden, immer 
nahmen sie während des Falles die Bauchlage ein 
und behielten sie bis zum Boden bei. ‚Daß hier- 
bei die Gestalt der Tiere von großem Einfluß ist. 
zeiet ein Bliek auf das Verhältnis zwischen Flü- 
gel und Körper. Daß aber auch bei den meisten 
untersuchten Tieren das Verhältnis von Luft und 
Körpersubstanz einen Einfluß auf die Erhaltung 
der Bauchlage hat, zeigt der Umstand, daß sie mit 
Ausnahme weniger in derselben Lage in spezi- 
fisch schwerem Wasser nach oben getrieben wur 
den, in der sie in der Luft zu Boden fielen.“ 

Amans äußert sich ähnlich: „Man muß in der 
Körperhaltung der Wegwespen ein Mittel zur 
Längsstabilisierung sehen. Die untere Fläche des 
Körpers ist stark konvex, und wir wissen, daß die 
Stabilisierung bei einer solehen Krümmung auto- 
matisch ist. Um das experimentell festzustellen, 
genügt es, ein konkav-konvexes Blatt Papier fallen 
zu lassen es wird auf die konvexe Seite fallen.“ 

Bethes Versuchsobjekte und das gekrümmte 
Blatt Papier stimmen insofern überein, als ihnen 
keine Eigenbeweglichkeit zukommt. Sie gleichen 
vollkommen den passiven Schwebeorganismen, die 
im Medium eine bestimmte Lage zum Raum ein- 
nehmen, in die sie bei Störungen mechanisch 
wieder zurückkehren. 

Die Anschauung von Bethe und Amans trifft 
nicht die tatsächlichen Verhältnisse. Meine Ver- 
suche an Insekten ohne statische Sinnesorgane 
(Wespen, Sphinx usw.) beweisen, daß diese ebenso 
wie die Dipteren auf jede Störung der Gleich- 
gewichtslage prompt durch kompensatorische Ver- 
änderungen der Schwingungsebene oder der 
Amplitude der Flügel reagieren, d. h., daß sie 
Gleichgewichtsstörungen perzipieren und aktiv 
durch Drucksteuer in die Gleichgewichtslage 
zurückkehren. Dies ist nicht weiter sonderbar, 
da die Orientierung der Tiere im Raum durchaus 
nicht immer durch statische Sinnesorgane ge- 
schehen muß, sondern auch mit Hilfe des Licht- 
sinnes zustande kommen kann. Bethe ließ bei 
seinen Versuchen außer acht, daß es nur wenige 
Insekten gibt, die passiv schweben. Die überwie- 
gende Mehrzahl muß rasche und z. T. rapide 
Flügelschläge ausführen, um sich in der Luft zu 
halten und sich einen Vortrieb zu erzeugen. 
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Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Königlich Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften. 


1. Mai. 
Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse. 


Professor Bjerknes trägt vor a) über (hermodynami- 
sche Maschinen, die in ihrer Arbeit von der Schwcı 
kraft abhängen und b) über Wellenbewegungen in kom 
nressiblen schweren I lüssigke wlen: 

Geheimrat Rinne gibt eine Fortsetzung seiner Bei 
fridge zur Kenntnis der Kristall-Röntgenogramme, 

Von treheimrat Ostirald ist eine Arbeit: Be iträge zu 
Farbenlehre eingetroffen. Die Abhandlung enthält die 
ersten Mitteilungen über die Ergebnisse einer mehr 
jährieen Arbeit zur Grundlage der Farbenlehre. Die 
\ufgabe ist, jede vorgelegte Farbe in reproduzierbareı 


Zeitschriftenschau 


Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt; 
Band 50, Heft 3, 1916. 


Gutachten des Reichsyesundheitsrates über das duld- 
hare Maß der Verunreinigung des Weserwassers durch 
Kaliabırässer, ohne Scie Verwendung u Trinkiwasse) 
rersorgung von Bremen unmöglich zu machen; von 
tbel. 

Über ein 
gehalis von Knochen und Zähnen normaler und mit 
Fluoriden gefütterter Hunde; von G. Sonntag. Das 
if der Ermittlung des Gewichtsverlustes bei der Glas 
ätzune beruhende Verfahren erlaubte, den Gehalt von 
Knochen und Zähnen an Fluor zu bestimmen, wenn 
dieser Gehalt etwa 0,4% Calciumfluorid in der Trocken- 
substanz übersteigt, was bei normalen Knochen und 
Zähnen vom Hund nicht der Fall ist, deren Gehalt an 
Caleiumtluorid in der Mehrzahl der Fälle noch unter 
0,1% angenommen werden muß. In den Knochen von 
mit Natriumfluorid gefütterten Hunden war der Ge 
halt an Fluor bis auf 1.73% (8.56% Calciumfluorid) 
in trockenen entfetteten Knochen und 1.29% (2.46% 
Caleiumfluorid) in getrockneten Zähnen gesteigert; für 
frische Knochen ergab sich ein Höchstgehalt von 1,35 % 
Fluor (2.77% Caleiumtluorid). 


Verfahren zu Bestimmung des Fluor- 


Die Behandlung von Tuyphusbazillenträgern mit Tier 
kohle; von Ph. Kuhn. Die Internierung zahlreicher 
Typhusbazillenträger im Elsaß 1915 bot Gelegenheit 
die Angaben von Kelberlah sowie von Geronne und 
Lenz nachzuprüfen, welche Tierkohle mit Jodtinktu 
bzw. Thymol verwandten. Es wurde keinerlei Erfolg 
erzielt. Die günstigen Beobachtungen der erwähnten 
Ärzte sind dadureh zu erklären, daß sie keine Dauer 
ausscheider, sondern Spiitausscheider behandelten 
velche auch ohnedies bazillenfrei geworden wären. 

Zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des 
gesalzenen Neefischroge ns’ von 1. Weitzel. Die che 
mische Untersuchung erstreckte sich auf den 
gesalzenen Fischrogen (die ursprüngliche 
Handelsware) und den nach bestimmter Vorschrift ge 
wässerten, gesalzenen Rogen Untersucht wurden im 


UNGC- 


mwässerlen, 


ganzen 11 Proben. Der ungewässerte Fischrogen ent 
hielt im Mittel 48.5 % Trockenrückstand: einzeln er 
mittelt wurden 24.6% Stiekstoffsubstanzen (Eiweiß 
stoffe usw.), 2% ätherlösliche Stoffe (Fett usw.) und 
18.6% Mineralbestandteile, darunter 16.9% Kochsalz 
Der 2 Stunden gewässerle Fischrogen wies noch 39,4% 
Trockensubstanz, und zwar 22.1 % Stickstoffsubstanzen 
1.5% iitherlésliche Stoffe und 12.3% Mineralbestand 
teile, darunter 11.0% Kochsalz, auf. Der gesalzene 
Fischrogen. der rund zur Hälfte aus Wasser besteht, 
kann also den eiweißreichen und fettarmen Nahrungs 
mitteln zugerechnet werden. 








womöglich absoluter Weise derart zu kennzeichnen, daß 
sie jederzeit ohne Benutzung einer aufbewahrten Probe 
mit beliebiger Genauigkeit wieder hergestellt werden 
kann. Diese Aufgabe kann gegenwärtig als gelöst an 
vesehen werden. 

Der vorgelegte Teil der Arbeit enthält zunächst die 
mathetischen (allgemeinen und methodischen) Grund 
lagen der Farbenlehre, aus denen sich ergibt, daß zwei 
Klassen Farben vorhanden sind, nämlich die bezugs 
freien mit zwei unabhängige Veränderlichen und die 
bezogenen, welehe eine dreidimensionale Mannigfaltig 
keit bilden. Die Veränderlichen sind im ersten Falle 
Farbton und Weiß, im anderen Falle Farbton 
Reinheit und Grau. Ein weiterer Abschnitt bringt die 
Beschreibung der experimentellen und theoretischen 
Methoden zur Ordnung und Messung der Reihe Schwarz 
Grau-Weiß,. 


(Selbstanzeigen). 


Mitteilungen aus dem Königlichen 
Materialprüfungsamt; Jahrgang 33, Heft 5/6, 1915. 


Untersuchungen über Eisengallustinten. 14. Mittei 
lung: Über die gewichtsanalytisch« Bestimmung der 
von Richard Kempf. sei 
der Bestimmung des Gerb- und Gallussäuregehaltes in 
Kisengallustinten nach dem amtlichen Essigesterver 
fahren fallen die Ergebnisse häufig um mehrere Pro 
zente zu hoch aus, weil ein Teil der durch Hydrolyse 
des Essigesters entstandenen Essigsäure vom Tannin 
hartnäckig zurückgehalten wird. Es empfiehlt sich da 
her, die Essigesterextrakte vor dem Wägen noch ein 
oder mehrere Male in Wasser aufzunehmen und einzu 
dampfen. Bei dieser Arbeitsweise geht die zurück 
vehaltene Essigsäure quantitativ mit den Wasseı 
dämpfen fort, und es werden gut untereinander über 
einstimmende Ergebnisse gewonnen. 


Gerb- und Gallussäuren, I; 


Prüfung von Eisenportlandzement bei Lufterhärtung 
im Vergleich zur Weassererhärtung; von M. Gary. 
Ein Bericht über umfassende Versuche zu dem 
Zweck, die Verwendbarkeit von Eisenportlandzement 
auch für Luftbauten festzustellen. Auf Grund det 
Versuchsergebnisse hat der Minister der öffentlichen 
\rbeiten in Preußen seinen Erlaß vom 6. März 1909 
III 189 A/I D, der die Verwendung von Eisenportland 
zement zu öffentlichen Bauten nur unter gewissen Be 
schriinkungen zuließ, dahin abgeändert. daß gegen dessen 
wahlweise Verwendung bei öffentlichen Bauten nun 
mehr nichts einzuwenden ist. Die Prüfung von Eisen 
portlandzement in mageren Mörtelmischungen 1:5 und 
1:7 hat ergeben, daß deren Festigkeit bei Luft- wie 
bei Wassererhärtung mit fortschreitendem Alter stetig 
zunimmt, derart, daß die Festigkeitsentwicklung an der 
Luft und unter Wasser nahezu parallel verläuft, wobei 
die Festigkeiten an der Luft höher sind als die unter 
Wasser, 

Verfahren zur Bestimmung der Wärmedurchlässig 
keit von Geweben; von O. Bauer. Das Verfahren ge 
stattet die Einordnung der verschiedensten Gewebe in 
eine Stufenleiter hinsichtlich ihres Verhaltens gegen 
über dem Wärmedurchlaß und damit gleichzeitig einen 
Rückschluß auf den Schutz, den die verschiedenen Stoffe 
dem menschlichen Körper gegenüber Wärmeverlust 
dureh Ausstrahlung gewähren; auch läßt sich mittels 
des Verfahrens die Wirkung der verschiedenen, als 
Futterstoffe verwendeten Gewebe unmittelbar prüfen 
und vergleichen. 

Über die Berechnung der Fadenberichtigung für ge 
eichte Thermometer; von H. Schlüter. Für die Berichti 
vung der Fehler, die beim Gebrauch eines Thermo 
meters infolge der Abweichung der Versuchsbedingungen 
von den bei der Eichung herrschenden entstehen, wer- 
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den Formeln abgeleitet, die sowohl die mit ganz als 
auch mit teilweise eingetauchtem Faden geeichten Ther 
mometer berücksichtigen. Beim Gebrauch der ersteren 
befindet sich oft der obere Teil des Quecksilberfadens 
wBerhalb des Raumes, dessen Temperatur gemessen 
werden soll, bei den letzteren kann sowohl mittlere 
Fadentemperatur als auch Eintauchtiefe beim Gebrauelı 
ınders sein als bei ihrer Eichung Durchgerechnet« 
Beispiele erliiutern die abgeleiteten Formeln und In 
terpolationsgleichungen. 

Vorschlag betr. ein Verfahren u Prüfung der 
claslischen Eige nae hafte n von gesponnenem Polster- 
haar; von G. Herzog. Das in der Praxis bisher 
eeübte Verfahren, aus dem Widerstand beim Zu 
sammendrücken des Materials in der Hand sich 
ein Urteil über dessen Güte zu bilden, ist nur 
ein Notbehelf und in seinen Ergebnissen von sub 
jektiven Einflüssen abhängig. Verfasser hat ein Ver 
fahren ausgearbeitet, bei dem die elastischen Eigen 
schaften des Materials durch wechselnde, selbsttätige 
Gewiehtsbelastung zahlenmäßig ermittelt werden kön 
nen. Das nach mehrmaliger Belastung gefundene Maß 
der bleibenden Eindrückung liefert, wie zahlreiche Ver 
suche gezeiet haben. einen brauehbaren Maßstab für 
die Beurteilung von gesponnenen Polstermaterialien. 


Die in der Te etilveredelungsindustrie angewandten 
Säuren sowie thre azidischen und spezifischen Eig: n- 
schaften; von P. Heermann., Die in der Textilver 
edelungsindustrie vorzugsweise angewandten Säuren 
sind: die Schwefelsäure, die Salzsäure, die Essigsäure, 
die Ameisensäure und die Milchsäure. Abgesehen von 
ihren verschiedenen azidischen Eigenschaften, die sich 
us reine Siiurewirkungen dureh die Bindung von Me 
talloxyden charakterisieren, unterscheiden sich die er 
wähnten Hilfsstoffe grundlegend auch in ihren spe 
zifischen Eigenschaften Die tabellenfirmige Zusam 
menstellung dieser Eigenschaften gestattet eine leichte 
Orientierung und die leichte Wahl der niichstgeeigneten 
Krsatz=üure, 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15. April 1916. 


Ein einfaches Experiment zum Nachweis der Am 
perese hen Volekularstréme > von 1. Einstein. Ein 
Eisenstäbehen (1,4 mm Durchmesser) ist an einem 
Quarzfaden senkrecht in einer aufrecht stehenden Spule 
koaxial aufgehängt, derart. daß es frei und fast un 
gedämpft Torsionsschwingungen (von etwa 2 Sekunden 
vanzer Dauer) ausführen kann. Diese Schwingungen 
werden vermittels objektiver Ablesevorrichtung beob 
wchtet. Durch Lade- und Entladeströme eines Konden 
sators, die durch die Spule gesandt werden, wird deı 
remanente Magnetismus des Stiibchens praktisch mo 
mentan umgekehrt und die dadurch verursachten Dreh 
impulse durch Erzeugung und Verstärkung der Schwin 
zungen nach der Multiplikationsmethode nachgewiesen. 
Dadurch, daß das zur Umkehrung der Magnetisierung 
verwendete Magnetfeld so kurze Dauer hat, wird er 
reicht, daß der Einfluß der Kräfte rein magnetischer 
Natur, welche das Feld auf das Stäbehen ausübt, aui 
ein unschädliches Maß herabgedrückt wird Kompen 
sieren des Erdfeldes ist nötige. 

Die Vullpunktsenergie und die 
Planckschen Wirkungsquantums; von K. 
Für die Nullpunktsenergie, deren Zusammenhang mit 
der potentiellen bereits in einer früheren Arbeit fest 
eestellt wurde, wird durch Einfiihrung der Wahrschein 
lichkeit des Zustandes eine der lebendigen Energie bei 
endlicher Temperatur analoge Entropiegleichung ein 
gefiihrt. Es ergibt sich daraus, daß das Planeksch: 
Wirkungsquantum A die Entropiekonstante in dieser 
Gleichung bedeutet. 


Bedeutung des 


Eise nmüunn, 


Be merkung zu dem Versuch des Herrn W. Nernst, 
von quantentheoretischen Betrachtungen zur Annahme 
stetiger Energieänderungen zurückzukehren; von L. 
Zehndeı 


Die Natur- 
wissenschaften 


Über den elektrischen Widerstand des Selens; von 
Robert Fürstenau. Die unter dem Einfluß von Gleich 
stromdurchgang eintretenden Änderungen des Dunkel 
widerstandes von Selenzellen, sowie die in beiden 
Stromrichtungen auftretenden Unterschiede im Werte 
des Dunkelwiderstandes und der daraus resultierende 
Gleichrichtereffekt sind Erscheinungen, welche nur an 
anomalen Zellen auftreten. Normale Zellen zeigen 
diese Erscheinungen nicht. Es muß nachgeprüft wer 
den, ob die von Greinacher im Zusammenhang mit die- 
sen Erscheinungen entdeckte Wechselstromempfindlich 
keit des Selens eine spezifische Eigenschaft des Selens 
ist oder bei Niehtvorhandensein der genannten ano 
malen Effekte ebenfalls im Selen auftritt. 

Über die Gültigkeit des Gesetzes von Faraday beı 
Flammenelektrolyten; von Bruno Thieme. J 
werden die elektrolytischen Vorgiinge bei dei 
vom Verfasser gefundenen elektrischen \bschei 
dune von Kohlenstoff aus Flammen untersucht 
und messend verfolgt. Es ergibt sich, daß bei Annahme 
der Einwertigkeit des Kohlenstoffes in höheren Tem 


peraturen das Gesetz als bestätigt gelten kann. Das 
gleiche gilt für Kupfer. Die Messungen ließen sich 


auf das gleichfalls abgeschiedene Hg und Na nicht aus 
dehnen. 

Über statisch: Frequenzmessungen; von Bruno 
Thieme.’ Es wird eine neue Methode für Frequenz 
messungen an nieder- und hochfrequenten Strömen be 
schrieben, welche die vom Verfasser gefundenen elek 
trolytischen Abscheidungen von Kohlenstoff aus kohlen 
stoffreichen Flammen zur Grundlage hat. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft; vom 30. April 1916. 


Über das Absorptionsvermögen des Aluminiumozyds; 
von Hildegard Miething. Es wird eine Apparatur be 
schrieben, die es ermöglicht, das Absorptionsvermögen 
temperaturbestiindiger glühender Oxyde zu bestimmen 
Es wurde der Absorptionskoeffizient von reinem Alu 
miniumoxyd gemessen und eine Abhängigkeit desselben 
von der Farbe, nicht aber von der Temperatur fest 
oestellt Dagegen zeigte sich, daß die Absorption der 
mit mehr oder weniger Eisen verunreinigten Tonerde 
von Temperatur und Farbe abhängig ist. Das Ab 
sorptionsvermögen des mit Chrom verunreinigten Alu 
miniumoxyds hängt außer von der Stiirke der Ver 
unreinigung nur von der Farbe ab. Es wurde außer 
dem die Absorption des Thoriumoxyds und Porzellans 
gemessen. 

Über die relative Intensität der Gasspektra bei der 
Glimmentladung in Gasgemischen; von J. Franck und 
@. Hertz. Die bisher bekannten Tatsachen über die 
relative Intensität der bei der Glimmentladung in Gas 
gemischen auftretenden Spektra werden auf Grund det 
Gesetze über den Energieaustausch zwischen langsamen 
Elektronen und Gasmolekülen erklärt. Insbesondere 
wird nachgewiesen. daß in einem Gemisch von Gasen 
eeringer Elektronenaffinität stets das Gas kleinerer 
lonisierungsspannung in überwiegendem Maße sein 
Spektrum emittieren muß. Diese Gesetzmäßigkeit wird 
durch das bisher vorliegende Versuchsmaterial bestätigt 

Über das Faradaysche Gesetz bei elektrolytischer 
Ibscheidung von Kupfer avs Flammen; von Bruno 
Thieme. 

Die Zerlegung von Gasgemischen unter dem Einfluf 
von dieselben passicrendem Gleichstrom; von Franz 
Skaupy. Verfasser schildert die Zerlegung von Gas 
gemischen, insbesondere von Gemischen der Edelgase 
in der positiven Säule der Gleichstromentladung, und 
weist auf einige praktische Anwendungen hin. 


Physikalische Zeitschrift; Heft 7, 1916. 


Die statistisch-mechanische Grundlage der allge- 


meinen Quantentheorie; von Th. Wereide. Es wird 
gezeigt, daß die Quantentheorie mit der statistischen 
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Mechanik nicht in Widerspruch steht, sondern viel 
mehr eine Konsequenz derselben ist, wenn man die 
vom Verfasser entwickelte allgemeine Entropiedefinition 
zugrunde legt. Die Energiequanten hängen mit der 
Nullpunktsentropie und der Nullpunktsenergie zusam 
men. Die die Quanten begleitende Diskontinuität ist 
nur mathematischer Art und hat keine Beseitigung der 
ordinären dynamischen Gleichungen zur Folge. 

Über Beobachtungen am Réntgentransformator; vou 
C. Déguisne. Der Verfasser berichtet über oscillogra 
phische Aufnahmen, die er an einem mit Wechselstrom 
und rotierendem Gleichrichter betriebenen Röntgen 
transformator erhalten hat. Aus der Zeit, um die 
der Strom in der Mitte der sekundären Wicklung gegen 
den die Röhre durchfließenden Strom verschoben ist, 
berechnet er die Geschwindigkeit der Wanderwelle, die 
mit ca. 1/3; der Lichtgeschwindigkeit über die sekun 
däre Wicklung hinläuft. Neben der kontinuierlichen 
Entladung erhält er bei harten Röhren stoßförmige 
Entladungen, deren Zustandekommen er eingehender be 
handelt. Der Abstand zwischen den Zacken ist nicht 
von der Beschaffenheit der Röhre, sondern von der 
Geschwindigkeit der Wanderwelle abhängig. 

Vagnetische Teilchen und rotierende Teilchen; von 
1. Korn. Im Anschluß an die Einstein-de Haasschen 
Versuche wird an die mechanischen Theorien des Ver 
fassers erinnert, nach welchen rotierende Teilchen 
welche mit einer gewissen, sehr kleinen Periode Pul 
sationsschwingungen ausführen, d. h. periodisch ihr 
Volumen ändern, zu magnetischen Teilchen werden. 
Verfasser hat vor längerer Zeit zusammen mit 
K. Stoeckl auf dieser Grundlage eine Theorie der 
magnetooptischen Erscheinungen durchgeführt und auf 
eine mögliche mechanische Erklärung des Erdmagnetis 
mus hingewiesen. 

Eine Resonanzmethode zur Bestimmung der Di 
elektrizitätskonstanten leitender Dielektriken, 
sur Messung des Phasenfaktors von Rheostatwiderstän- 
den; von Franz Tank. Der Versuchskondensator und 
ihm parallel ein Selbstinduktionsnormal werden in den 
„Meßkreis“ eines Sumpnerschen Elektrodynamometers 
geschaltet. Als Stromquelle dient eine Hochfrequenz 
maschine. Für Resonanz im Meßkreis erfolgt der Aus 
schlag Null; diese Resonanz ist unabhängig von eineı 
Leitfähigkeit des Kondensatordielektrikums. Kapazität 
bzw. Dielektrizitätskonstante werden durch ein Sub 
stitutionsverfahren ermittelt. Durch ähnliche Reso 
nanzschaltung läßt sich auch der Phasenfaktor von 
Rheostatwiderständen bestimmen. 

Über die Schlierenbildung in kolloiden Lösungen und 
ein Verfahren, die Gestalt von Kolloidteilchen festzu- 
stellen; von H. Diesselhorst und H. Freundlich. In 
Fortsetzung von Versuchen über die Doppelbrechung 
des Vanadinpentoxydsols studierten die Verfasser die 
Schlierenbildung. die sich bei seitlich einfallendem 
Licht beim Schütteln oder Rühren zeigt. Sie stellten 
fest, daß diese nur bei solchen kolloiden Lösungen auf- 
tritt, deren Teilchen von der Kugelform abweichen, und 
gelangten dadurch zu einer Methode, zwischen stäbchen- 
férmigen, scheibenförmigen und kugeligen Kolloidteil- 
chen zu unterscheiden. Eine Reihe kolloider Lösungen 
wurde nach der Methode untersucht. 


som 


Zeitschrift für Instrumentenkunde; März 1916. 


Über die Empfindlichkeit zusammengeselzter Wagen 
mit Berücksichtigung der Durchbiegung der Ilebel; 
von J. Zingler. (Fortsetzung aus dem Februarheft.) 

Das Amslersche Radialplanimeter; von E. Hammer. 
Viele Registrierungen werden neuerdings auf rotie 
renden Scheiben gemacht, wobei der Scheibe eine der 
Zeit proportionale Drehung durch ein Uhrwerk erteilt 
ist, während der Schreibstift sich auf dem Diagramm 
bei wechselnder Größe des registrierten Gegenstandes 
(mechanische Arbeit, Wasserdruck, Luftdruck, Tempe- 
ratur oder was immer) auf einem vom Mittelpunkt aus- 
und herbewegt. Zur Aus 


gehenden Kreisbogen hin- 
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wertung solcher Diagramme (Mittelwert der registrie: 
ten Größe innerhalb bestimmter Zeit) sind die gewöhn 
lichen Planimeter nicht brauchbar. Das erste dazu 
taugliche Instrument war das Durand-Amslersch: 
Planimeter (vgl. Amsler und Hammer in der Zeitschr 
f. Instrumentenkunde Bd. 3/, S. 213 und 214, 1911) 
Am oben angegebenen Ort des Bd. 36 dieser Zeitschrift 
werden wichtige Abänderungen beschrieben, die diese 
Konstruktion in dem ,,Radialplanimeter“ eriahren hat 


1, Über die Berechnung der Objektive von größı 
rem Gesichtsfelde aus drei getrennten Linsen; von 
Arthur Kerber. 2. Ein Porträtobjektiv aus drei ge- 
trennten Linsen; von demselben. Bekanntlich sind die 
photographischen Objektive bester Korrektur innerhalb 
der Seidelschen Dioptrik, d. h. für mäßig große Off 
nung und Kegel von mäßig großer Neigung unvoll 
kommen korrigiert. Wenn man diese Zonenfehler für 
eine Objektiviorm kennt, so braucht man also, um 
ähnliche Konstruktionen zu erhalten, nur Objektive zu 
berechnen, die innerhalb der Seidelschen Dioptrik mit 
denselben Fehlern behaftet sind. In der ersten Arbeit 
werden die entsprechenden Formeln zur Berechnung 
photographischer Taylorobjektive aus drei Linsen mit- 
geteilt, in der zweiten wird die Berechnung an einem 
Beispiele durchgeführt, und das erhaltene Porträtobjek 
tiv für die Kegel von 0, 5, 10 und 15° Neigung tri 
gonometrisch geprüft. 


Archiv für Elektrotechnik; 1916, 


Uber eine Formel von Heaviside zur Berechnung 
von Einschaltvorgängen (mit Anwendungsbeispielen) ; 
von K. W. Wagner. Oliver Heaviside hat in seinem 
Werke ,,Electromagnetic Theory“ eine merkwürdige 
Formel angegeben, die auf mechanische, elektromagne 
tische und andere Systeme anwendbar ist. Sie liefert 
die Bewegungsgleichung fiir irgendeinen Punkt des 
Systems, bzw. das Zeitgesetz für irgendeine veränder 
liche Größe in dem System, wenn dieses durch eine 
plötzlich einsetzende, dann konstante Kraft erschüttert 
wird. Die große Bedeutung einer solchen Formel fii 
die Berechnung von Schaltvorgängen in elektrischen 
Stromkreisen liegt auf der Hand. Leider gibt Heavi- 
side die Formel ohne Beweis; darunter leidet natuı 
gemäß ihre Anwendbarkeit, weil man keine Sicherheit 
hat, wann die Formel gilt und wann sie versagt. Diese 
Lücke schließt der erste Teil dieser Arbeit, in welchem 
die Formel hergeleitet wird. Es zeigt sich hierbei, daß 
ihre Gültigkeit an gewisse Voraussetzungen geknüpft 
ist und daß sie in bestimmten Fällen einer Erweiterung 
bedarf. Der zweite Teil der Arbeit enthält Anwendun 
een der Formel von Heaviside auf elektrische Schalt 


vorgiinge. 


Band 4, Heft 5/6, 


Über die Ein. und Mehrphasen-Syn- 
chron-Maschinen bei der Unterbrechung des Kurz 
schlusses; von J. Biermanns. An Hand der Differen 
tialgleichungen der kurzgeschiossenen Einphasen-Syn 
ehron-Maschine werden zunächst die im Verlaufe des 
plötzlichen Kurzschlusses sich abspielenden Vorgänge 
betrachtet. Die prägnanteste Erscheinung ist, daß 
das im Leerlauf vorhanden gewesene magnetische Feld 
der Maschine zum größten Teil vernichtet wird. Wird 
daher der Kurzschluß nach einiger Zeit wieder unter 
brochen, so wird sich zunächst an den Klemmen der 
Maschine eine dem Kraftielde entsprechende Spannung 
einstellen, die sich erst allmählich wieder auf ihren 
früheren Wert hinaufarbeitet. Die Vorgänge bei der 
Unterbrechung des dreiphasigen Kurzschlusses det 
Drehstrom-Synchron-Maschine lassen sich auf den ein 
phasigen Kurzschluß zurückführen. Demgemäß schnellt 
an jener Phase, an welcher die Unterbrechung zuerst 
erfolgt, die Spannung zunächst auf einen Wert hinauf, 
der dem Scheitelwert der Leerlaufs-E. M.K. entspricht, 
wenn der Kurzschluß stationär geworden war, der aber 
bei nicht stationärem Kurzschluß noch bedeutend größer 
werden kann. Die weiteren Vorgänge spielen sich 
wie bei der Einphasenmaschine ab. 


Vorgänge in 





276 Zeitschriftenschau. 


Eine Wan 


derwellen; von W. Rogowskt. 


Erweiterung des Reflerionsgesetzes für 


Archiv für Elektrotechnik; Band 4, Heft 7/8, 1916. 


Elektrische Schwingungen in 
von J. Biermanns. Es wird ein Ersatzschema an 
gegeben, welches das Auftreten von Sprungwellen auf 
Wieklungen auf einen einfachen Schaltvorgang zurück 
rührt. Nach Ermittlung sämtlicher Eigenschwingungen 
der gedachten Anordnung kann dureh passende Wahl 
der einzelnen Amplituden jeder beliebige Ausgleichsvor 
gang dargestellt werden. Die Ergebnisse der Unter 
suchungen deeken sich mit der jetzt vorherrschenden 
Auffassung über die Wirkungsweise von Spitzdrossel 
Ferner ergibt sich, daß deı 


Vaschine nivicklunge n; 


spulen in Kondensatoren 
Kondensator auch die sog 


ven mildern kann. 


Unterbreehungsüber spannun 


Die Weechselwirk ung schräg stehender Solenoide mil 
Eisenkernen: von H. Lorenz. \us dem Vergleich det 
ımkehrbar zugeführten elektrischen Arbeit und der 
magnetischen Feldenergie zweier schräg stehender Spu 
len mit Eisenkernen von denen die drehbar 
die Gestalt einer Kreisscheibe oder eines Kreisringes 
hat, deren Mittelpunkt in der Achse der feststehenden 
liegt. werden unter Vernachlässigung der Mreuung so 
vie der Feldstürke im Außenraum die Koeffizienten 
der gegenseitigen und Selbstinduktion „abgeleitet und 
sämtlich auf eine und dieselbe Konstante zurückgeführt 
SchlieBlich vird aus det Energierleichung 
allgemein gültiger Ausdruck für das Drehmoment det 
Spule abgeleitet 


eedachte 


noch ein 


beweelic hen 
Vibrationsgaleanometer;: 
von W, Jaeger. Für die Schaltungsweise 
der Vibrationsgalvanometer ühnliche Be 
ziehungen aufstellen. wie für die Gleichstromgalvano 
meter. Am zweekmäßigsten ist, besonders für die Gal 
vanometer nach dem Drehspulprinzip, der 
Grenzzustand. Beim Nadelgalvanometer ist der Spulen 
widerstand am giinstigsten „leich dem scheinbaren 
Widerstand des äußeren Stromkreises, beim Drehspul 
instrument soll der Klemmenwiderstand und die Selbst 
induktion der Spule möglichst klein und der scheinbare 
Widerstand des Stromkreises gleich dem aperiodischen 
Grenzwiderstande des Galvanometers sein 


Günstigste Schaltung de 
günstigste 


lassen sich 


Geographische Zeitschrift; Heft 4, April 1916. 
Fritz Regel; von Josef Reindl. 

Die Posener Landschaft nach ihrer Bodenbewach 
Form und Besiedelung; von H. Schütze. Der 
Verfasser hat diese Studie auf der Grundlage und als 
Ergänzung zu seiner kleinen Landeskunde der Provinz 
Posen geschrieben, die im Jahre 1914 in zweiter Auf 
Wir werden nach einleitenden Be 
Felder Posens über 
Posener Landschaft unter 


sung, 


lage erschienen ist 
merkungen über die Wälder und 
die vier Hauptiormen det 
riehtet: 1. die flachwelligen Ebenen, 2. die Talzüge. 
}. die Tliigellandschaften (Endmoränen- und Dünen 
landschaften) und 4. die Seen. Den zweiten Hauptteil 
Betrachtung der Siedelungen ein 
in weleher Anlageplan und Aussehen der Posener Städte 
ınd Dörfer geschildert 
Kel. \nsiedlungskommission 
Dortformen 


nimmt eine Posener 
werden. besonders die von der 
veschaffenen neuesten 

Vontenegro und Oberalbanien als Kriegsschauplatz; 
von Kurt Hassert. Der mit dem genannten Gebiet:« 
dureh wiederholte erößere Studienreisen wohl vertraut: 
Verfasser gibt zunächst kurzen Überblick über 
die geographische Eigenart der natürlichen Landschaf 
ten Montenegros und Oberalbaniens unter 
seriicksichtigung der für sie als Kriegsschauplätze in 
jetracht kommenden Eigenschaften. Behandelt werden 
der montenegrinische Karst, die südost-montenegri 
Schieferlandschaft, die Albanischen Alpen, die 


einen 


besondereı 


nische 


aper iodische 


Die Natur- 
wissenschaften 


eroße inneralbanische Ebene (Matoja) und das monte 
uegrinisch-albanische Küstenland. Die beiden letzten 
\bschnitte bringen militärische, politisch- und 
wirtschaftsgeographische Würdigung Albaniens und 
\lontenegros. 


eine 


nach 


Die Berölkerung Wittel- Amerikas 
von Fritz Regel (>). 


Prof, Ir 
K. Japper; 


Zoologischer Anzeiger; Band 47, Heft 1, 1916. 


Zur Kenntnis der Biologie und Anatomic der para- 


sitischen Rotatorienfamilie der Seisoniden; von Horst 


Illgen. 

Über den I rsprung de 
des Schildkrétencarapas; von W. J. Schmidt. Bei 
ausgeschlüpften Jungen von Caretta earetta L 
erscheinen die Neuralplatten als selbständige, in der 
untersten Schicht des Coriums gelegene Knochenplätt 
chen, die von dem perichondralen Knochen der Wirbel 
vollkommen getrennt sind. Dadurch ist ihre Natur 
als Hautknochen gesichert. und die vielfach vertretene 
\nschauung, Neuralien (und Costalien) stellten Vet 
breiterungen der Wirbelbigen bzw. Rippen) 
dar, widerlegt kam Menger gemäß einer 
Bemerkung bei (Paläont. Zeitschr. ad. 4 
S. 322). die Referenten zur Zeit der Drucklegung 
Veröffentlichung unbekannt war auf Grund 
einer Am Gießener Zoologischen Institut durehgeführ 
ten, noch nicht publizierten Untersuchung zum Ergeb 
nis, daß Neuralien und Costalien bei Trionyehiden ein 
sehr deutliche Selbstiindigkeit dem  Innenskelette 
vegeniiber zeigen. Die Übereinstimmung seines Be 
fundes mit dem obigen ist um so wertvoller, als sie 
systematisch fernstehende Formen betrifit. 


dermalen Verralplatten 


eben 


oberen 
Übrigens 
Versluus 


obiger 


Die Gattung Zygonemertes; von Gerarda Stiasny 
Wijnhoff. Die von Montgomery aufgestellte Gattung 
Zygonemertes, die durch die Untersuchungen von Coe 
mit zwei nordamerikanisch-paeifischen Arten bereichert 
vurde und an der Küste von Deutsch-Siidwest-Afrika 
zwei Vertreter hat, bildet einen von den übrigen Amphi 
poriden gut getrennten Formenkreis. Charakteristisch 
sind die Form des Sockels sowie das Verhältnis seiner 
Länge zum Stilet; die Anordnung der Augen und ihre 
\usdehnung; das Fehlen eines unpaaren Blinddarmes 
dessen Stelle von zwei langen Enterondivertikeln ver 
treten wird. 

MDutisens 


mare 


Lie Uctamorphose des Gelbrands 
ginalis L.): von Hans Blanek 


Zoologische Jahrbücher. 
Abteilung für Systematik, Geographie und Biologie der 
Tiere; Band 39, Heft 3, 1916. 


Über ein gelbes Ere mplar von Molge cristata Laur. ; 
von G. J. v. Fejerväry. Verfasser 
orangegelbes Exemplar des Kammolches, das ihm aus 
der Umgebung von Uj-Pest (Umgebung von Budapest) 
zugestellt wurde. Verfasser erwälnt einen ähnlichen 
noch besondereren Fall, der von Reichenbach vor vielen 
Jahren beschrieben und abgebildet wurde Das vom 
Verfasser behandelte und von Dr. €, Szombathy abge 
bildete Individuum besitzt das normale Farbenmuster, 
jedoch in gedämpftem Zustande, während die Rücken 
fürbung ins Rötlichgelbe spielt: Bauchfliiche zinnober 
rot. Im Laufe der Gefangenschaft verlor es graduell 
die aberrante Färbung und neigte etwas zu einer bei 
MV. cristata Laur, vorkommenden semmelbraunen Farb« 

Die Ursache der Fiirbung mag im 
Kifekt Reize liegen, die aus äußeren oder 
konstitutionellen Ursachen eben dieses Exemplar beein 
flußten. Möelich ist es aber 
eine pathologische Erscheinung handelte. 


berichtet über ein 


verschiedenen 


vew isser 
auch, daB es sich um 


Beiträge zur Kenntnis der Vuacheirio 
phoron und Craspedosoma; von Karl Verhoef]. 
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